বিজ্ঞান-আলোচনা 


( ম্যাটিকুলেশন পরীক্ষার জন্য ) 


বসব!) পাতাল22 
প্রীগিরিশ চন্দ্র বসু মু 
'গণাত 


মূলা ভাই টাকা মাত্র 


প্রশ্থকার কতক শ্রকাশ্িভ 
৮৬ সলাউডিণ €ক্াড ইটালি, কর্সিকাত! 


আপতি ত্রিস ১৪৯ ভি. এল- আায় জ্রীট 
হইতে শ্রীরবীত্দ্র নাথ মিত্র কতৃক মুকিত 


ভূমিকা 

পাশ্চাত্য ভাষায় আমরা এতকাল বিজ্ঞানের আলোচনা করিয়া 
আসিয়াছি ; কারণ বৈজ্ঞানিক তথ্যকে উপযুক্ত ভাবে প্রকাশ করিবার মত 
ভাষা সম্পদ আমাদের ছিল না। কিছুকাল হইতে বিশ্ববিষ্ভালয়ের 
কতিপয় উদ্যোক্তা আমাদের মাতৃভাষা বাংলায় প্রাথমিক বিজ্ঞান শিক্ষা 
দিবার জন্য ব্রতী হুইয়াছেন। এই কার্য অতীব কষ্টসাধ্য ; বস্তত, 
বৈজ্ঞানিক বিষয়ের উপধুক্ত পরিভাবা স্থ্টি করা একটি গুরুতর সমন্যা | 
শব্দের প্রকৃত মূল অর্থের দিকে লক্ষ্য রাখিয়! উহাকে যথাযথভাবে প্রয়ে!গ 
করিতে হহবে। আনন্দের বিষয়, তাহাদের এই প্রচেষ্টা ফলবতী হইতে 
চলিয়াছে। বিশ্ববিদ্ভালয়ের কতৃপক্ষ বহু আয়াস স্বীকার করিয়া ণ্য 
বৈজ্ঞানিক পরিভাষা! ও তদনুযায়ী নৃতন বানান প্রবর্তন করিয়াছেন, তাভা 
দ্বারা আমাদের 'আপাত্তত কার্য চলিতে পারে। আশা করা যায়, 
আমাদের ভাষার ক্রম বিকাশের সঙ্গে উ্ভাও উন্নত হইবে। 

এই পুস্তকে বিশ্ববিদ্যালয় প্রদরশিত্ত ন্যাটিকুলেশন ছাত্রের উপযোগী 
অবশ্ঠ জ্ঞাতব্য বিজ্ঞান আলোচিত হইয়াছে । ম্যার্টিকুলেশন ক্লাশের 
ছাত্রের পক্ষে যাহাতে ইহা সহজে বোধগম্য হয়, তজ্জন্য বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক 
তথ্যগুলি মোটাঘুটিভাবে বর্ণনা! করা হইয়াছে । 

এই পুস্তক প্রণয়নে অধ্যাপক ডাঃ সহায়রাম বন্গু, অধ্যাপক 
অন্ুত্তোৰ দাঁসগুপ্ত, অধ্যাপক তারাটাদ নন্দী, অধ্যাপক লাজেন্দ্রনাথ 
দাসগুগু, অধ্যাপক লাডলিমোহন মিত্রঃ অধ্যাপক বজগোপাল মিত্র, 
অধ্যাপক ফণিভৃষণ মুখাজি, ডাক্তার স্ধাংশুকুমার রায় চৌধুরী, স্থধাংস্ু 
কুমার, বন্থ-_মাইনিং অধ্যাপক ধানবাদ মাইনিং স্কুল, ভাঃ সুজদকুমার 


হট ৩ 


রায়-_ভূ-বিদ্যা অধ্যাপক ধানবাদ মাইনিং স্কুল বিশেষরূপে সাহায্য 
করিয়াছেন। তাহার! সকলেই আমার ধন্তবাদার্থ | 

এই পুস্তকের বিজ্ঞানসঙ্গত চিত্র অঙ্কনে শিল্পী শ্রীবুত যতীন সাহা, 
ব্লক নির্মাণে “বেঙ্গল অটোটাইপের” শ্রীধুত অমূল্যচরণ সেনগুপ্ত এবং মুদ্রণ 
কার্ষে '্রীপতি প্রেসের" শ্রীধুত ববীন্ত্রনাথ মিত্র বিশেব যত্র লইয়াছেন। 
তাহারা! সকলেই, আমার ধন্তবাদের পাত্র । 


বঙ্গবাসী কলেজ | 


ৃ গ্রন্থকার 
শুভ ১লা বেশাখ, ১৩৪৪ ] 


প্রথম ব্ধ্ায় 
দ্বিতীয় অধ্যায় 
তৃতীয় অধ্যায় 
চতুর্থ অধ্যায় 
পঞ্চম অধ্যায় 
বন্ঠ অধ্যায় 

সপ্তম অধ্যায় 
অষ্টম অধ্যায় 
নবম অধ্যায় 


প্রথম অধ্যায় 
স্বিতীয় অধ্যাক্স 
তৃতীয্প অধ্যায় 
চতুর্থ অধ্যায় 
পঞ্চম অধ্যায় 
বন্ঠ অধ্যায় 

সপ্তম অধ্যায় 
অষ্টম অধ্যায় 


সুচীপত্র 
৬ ঞএন্স ভ্ভাঞ্প 
উড্ভিদ-বিদ্ভ। 


বিষয় 
সাধারণ বর্ণন! হা এ 
গাছের 'অঙ্গ-প্রতাঙ 
বীজের কথা 
মূল ও তাহার কার্ধ 
কাণ্ড ও তাহার কার্য 
প[তা ও তাহার কার্য 
ফুল ও তাহার কার্ধা *** 
ফলের কথ! *** 
বীক্ত ও বীজের বিস্তার *** 

জীব-বিছ্। 

সাধারণ বর্ণনা , পি 
সজীব পদার্থের বৈশিষ্ট্য --. *** 
ধন গাছের জীবন-চরিত 
মটর গাছের জীবন-চরিত 
কেচো 
পতঙ্গ 
পিপীলিকা 
মধুমক্ষিকা 


পৃ 


১৯ 
৩ 
৪ 
৩৮ 
৪৬ 


৫৫ 
৬২ 
৭১ 
৭৪ 
৭৮ 
৮৪ 
৮৮ 
৯৫ 


/৩ 


বিষয় , 
নবম অধ্যায় মশক 
দশম অধ্যায় প্রজাপতি 
একাদশ অধ্যায় মাকড়সা 
ঘ্াদশ অধ্যায় মাছ 
আয়োদশ অধ্যায় ব্যাও "** 
চতুর্দশ অধ্যায় উদ্ভিদ ও প্রাণীর পরম্পর নির্ভরতা 


শারীর-বিষ্ভ। 


প্রথম অধ্যায় উপক্রমণিকা 
ত্বিতীয় অধ্যায় মানবদেহ 

মস্তক 

দেহকাগ্ড *** 
তৃতীয় অধ্যায় মানবদেহের নুক্স গঠন ... 

তস্থ 

রক্ত 

অস্থি 

পেশ! 

মেদ 

নাভতন্ব 

ত্বক :৪০ 
চতুর্থ অধ্যায় শোণণত-সধশলন তন্ব ... 
পঞ্চম অধ্যায় শ্বাসতন্ব *** 
বন্ঠ অধ্যায় পচন বা পরিপাক তত্ব... 
অশুন অধ্যায় খানের উপাদান 


১২ 
৯৪২ 


৯৫৬ 
১৫৮ 
১৬১ 
১৬৮ 
১৭২ 
১৭৫ 


€/৩ 


ন্হিভ্ভীক্ ভ্ভাঙ্গ 
পদার্থ-বিদ্য। 
বিষয় পৃষ্ঠা 
প্রথম অধ্যায় হৃচনা *০* **" ১ 
পদার্থ ও শক্তি ৮, : ১ 
পদার্থের তিন অবস্থা **" ৮০, ৩ 
পদার্থের গঠন ** নি ৩ 
পদার্থের তিন অবস্থ1 ধারণের কারণ ... ৫ 
পদার্থের কতিপয় সাধারণ গুণ রন ৭ 
দ্বিতীয় অধ্যায় বায় ও উহার প্রারুৃতিক ধর্ম টি ১০ 
বায়ুমণ্ডল ও উভভার চাপ নু ১৩ 
মাঁগডেবর্গ অর্-গোঁলকের পরীক্ষা ০১, ১৫ 
বায়ুর নিম্নচাপ '* ১১, ১৬ 
বায়ুর 'উধ্বচাঁপ ৮০, রঃ ১৭ 
বায়ুর সমস্ত দিকে চাপ প্রয়োগ "** ১৮ 
বায়মগুলের চাপ ও চাপমান যন্থু *** ১৮ 
সরল চাপমান যন্ধ *** *** ২০ 
তৃতীয় অধ্যায় জলের সাধারণ ধর্ম *** '* ২৩ 
সহরে জল সরবরাহ ৫ হর ১৪ 
জলের চাপ 5 ০:5৪ ৬৫ 
জলের নিঘ্নচাপ মা রঃ ১৬ 
জলের পাশ্শচাপ *** *** ২৭ 
জলের উধ্বচাপ রর পু ২১৮ 


জলের পলাবিতা ও আকিমিডিজের সুত্র ".. ২৯ 


চতুর্থ অধ্যায় 
পঞ্চম অধ্যায় 
ষন্ঠ অধ্যায় 

সপ্তম অধ্যায় 


অষ্টম অধ্যায় 


নবম অধ্যায় 


দশম অধ্যায় 
একাদশ অধ্যায় 
দ্বাদশ অধ্যায় 


বিষয় 

আকমিডিজের সর পরীক্ষা 
পদার্থের শাপেক্ষিক গুরুত্ব 
পদার্থের জলে ভাসিয়া থাকা 
তাপ 

জলের উপর তাপের প্রভাব 
অবস্থার পরিবর্তন 

বানর উপর তাপের প্রভাব + বায় চলাচল 
কঠিন বস্কর উপর ত!পের প্রভাব 
দোলক ঘড়ি ০৯০ 
তাপ ও উঞ্ততা 

থার্মমিটার 

উত্তাপ সঞ্চালন 

তাপের পরিখহন 

তাপের পরিচলন 

তাপের বিকীরণ 

শক্তি ও শক্তির নূপান্তর 
আলোর প্ররুতি 

আলোর সরল রেখায় গমন 
আলোর প্রতিফলন --* 
আলোর প্রতিসরণ 

বর্ণ ও বর্ণালী 

রামধনু 

অস্বচ্ছ জিনিবের ব্ণ ... 


ভ্রয়োদশ অধ্যায় চহ্বক পাথর 


৩১ 
৩৩ 
৩৪ 
৩৫ 
৩৬ 
৩৭. 
৪৩ 
৪৩ 
8৫ 
৪৭ 
৪৭ 


৫৯ 


৫৩ 
৫৫ 
৫৭ 
৫৯ 
৬৯ 

৬৫ 


৬৮ 


৭৫ 
৭৭ 
৭৮ 


বিষয় 

চুম্বকন ০৪৬ 

চুম্বকমেরুর আকর্ষণ ও বিকর্ষণ 

ভূ-চু্ষকত্ব ডি, ও 

কম্পাস ব! দিকদর্শন যয্ত্র *** 


চতুর্দশ অধ্যাকস তড়িৎ 


প্রথম অধ্যায় 


তড়িৎ পরিবাহী ও অপরিবাহী 
তড়িৎপ্রব!হের ক্রিয়! ; তাপের ক্রিয়া! ... 
রাসায়নিক ক্রিয়া. 
তড়িৎত্প্রবাহ ও চুন্বক ধর্ম মহ 
তড়িৎচুস্বক রা 
বৈছ্যতিক ঘণ্টা 
টেলিগ্রাফ 
রসায়ন-বিগ্কা 
ভূমিকা 
দ্রবণ 
পৃক্ত ও অপুক্ত দ্রবণ *** টব 
পরিশআ্রাবণ রা 
ক্ষাটিকীকরণ 
পাতন বা চুয়ান 
উধ্বপাতন 


দ্বিতীয় অধ্যায় পদার্থের গঠন ; রিট ও হর ৪ 


তৃতীয় অধ্যায় 
চতুর্থ অধ্যায় 


দহন ও লৌহে মরিচা পড়া 
বায়ুর গঠন ; অক্সিজেন, নাইট্রোজেন ও 
কার্ধন ডাই-অক্লাইড 


পৃষ্ঠা 
৮৬ 
৮২ 
৮৩ 
৮৪ 


- ৮৬ 


৮৮ 
৮৯ 
৯৩ 
৪১১ 
৭ 
লব 
৭৪ 


৮০ 


বিষয় 


পঞ্চম অধ্যায় হাইড্রোজেন ও জল - *** ০০৯ 
ভল 5৪৪ ৪৬৪৬ 
প্রশ্রবণের জল, খনিজ জল ও যাতাখিত জল 
কঠিন ও কোমল জল 
জলের গঠন টীম ৮০৭ 

বন্ঠ অধ্যায় ভৌতিক ও রাসায়নিক পরির্তন $ : 

যৌগিক পদার্থ *** 
মিশ্র ও যৌগিক পদার্থের পার্থক্য 


জ্যোতিবিষ্ঠ। 


প্রথম অধ্যায় গ্রহ ও নক্ষত্র 
দ্বিতীয় অধ্যায় সৌরজগৎ টা 
হুর্য ) ইহার আয়তন পৃথিবী হইতে 
ইহার দুরত্ব ভিত ৬ 
তৃতীয় অধ্যায় গ্রহ ও উপগ্রহ 
চতুর্থ অধ্যায় চন্দ্র ও তাহার কলা--চান্দ্রবৎসর 
পঞ্চম অধ্যায় ধুমকেতু ও উল্কা 


ষষ্ঠ অধ্যায় চন্দ্রগ্রহণ ও হুর্যগ্রহণ --. রি 
সপ্তম অধ্যায় সৌরবৎসর ও খতু রা 
ভু-বিদ্যা। 


প্রথম অধ্যায় পৃথিবীর উৎপত্তি 
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জীব-বিদ্য। 


বিজ্ঞান-আলোচনা 


উদ্ভিদ-বিদ্যা 


প্রথম অধ্যায় 
সাধারণ বর্ণন৷ 


পৃথিবীতে বহু প্রকারের উদ্ভিদ দেখা যায়। কতকগুলি উদ্ভিদের 
বীজ হয়। যেমন-_মটর, আম ইত্যাদি। আঁবাঁর কতকগুলি উদ্ভিদের 
বীজ হয় না। যেমন,_শৈবাল বা শেওল! (41859), মস (10998) 
ইত্যাদি। বে সকল উদ্ভিদের বীজ হয় তাহার্দিগকে সবী্জ ও যে সকল 
উদ্ভিদের বীজ হয় না তাহাদিগকে অবীজ বল! হয়। এখানে উদ্ভিদের 
পর্ব (0153519920102) দিতেছি 2 








ভ্ভিদ 
রান | | 
সবীজ (115709:088718) অবীজ (0751)6065079) 
22285828548 | 
আঁবৃতবীজ (7781051১970) নগ্রবীজ . (0১0775051১017) 
টি (পাইন) 
'একদল-বীজ (1107509095519907) দ্বিদল-বীজ (101906519907) 
(ধান, ভুট্টা) (৮. (মটর, আম). - 
| | 
সমাঙগদেহীবর্ণ মসবর্গ ফার্নবর্গ 
( ছাতা, শৈবাল) (মস) (ফার্ন) 


৯৪ 


২ বিজ্ঞান-আলোচনা 


এক শ্রেণীর সবীজ গাছের পাতা, কাণ্ড .এবং শিকড় থাকে । গাছ 
ক্রমে ছোট হইতে বড় হইলে ফুল হয় এবং ফুল উপযুক্ত অবস্থায় ফলে 
পরিণত হয়। এই ফলের মধ্যে বীজ হয়। আর এক শ্রেণীর সবীজ গাছে 
প্রথম শ্রেণীর ন্যায় মূল ইত্যাদি হয়, কিন্ত 
বীজ খোসায় আবৃত নহে । আমরা সচরাচর 
সবীজ গাছই দেখি। আবার কতকগুলি এমন 
খুব ছোট অবীজ গাছ আছে, যাহাদের দেই 
অবিভক্ত অর্থাৎ যাহাদের দেহে মূল, পাতা, 
ব্যাঙের ছাতা কাণ্ড প্রভৃতি ভাগ নাই; তাহাদিগকে 
জামাজী বলা হয়। জলের শৈবাল ও বর্যাকালে পচা কাঠের উপর যে 








শৈবাল ফার্ন 
ব্যাঙের ছাতা দেখিতে পাওয়! যায়, তাহার! এই সমাঙ্গী শ্রেণীর উদ্ভিদ 


উত্ভিদ-বিষ্কা ৩ 


আবার কতকগুলি অবীজ .গাছের শিকড় হয় না, কিন্তু খুব ছোট ছোট 
পাতা ও কাণ্ড হয়। ইহাদিগকে আর এক শ্রেণীভুক্ত করা হয়। 
উহার নাম মসবর্গ। আর এক শ্রেণীর অবীজ উদ্ভিদের শিকড়, পাতা! 
ও কাও দেখ! যায়, কিন্ত ফল ও বীজ হয় না। তাহার! ফান” বর্গতুক্ত। 

জন্ম হইতে মৃত্যু পর্যন্ত উদ্ভিদের জীবনে যে সকল পরিবর্তন দেখ, 
তাহার আলোচনার নাম উদ্ভিদের জীবন-চরিত। দেখ, মাটিতে বীজ 
পু'তিলে তাহা অস্কুরিত হইয়া! চারাগাছ হয়। এই চারাগাছ মাটি, 
জল ও বায়ু হইতে আহার ও জীবনধারণের অন্যান্য দ্রব্য লইয়া বাড়িতে 
থাকে। গাছ বড় হইলে তাহাতে ফুল ধরে। ফুল প্রথমে কুঁড়ি 
অবস্থায় থাকে, ক্রমে প্রস্ফুটিত হয় অর্থাৎ ফোটে। ফোটা-ফুলের 
রঙে ও গন্ধে আকৃষ্ট হইয়! এবং মধু ও রেণুর লোভে, মৌমাছি, প্রজাপতি 
প্রভৃতি কীট-পতঙ্গ আসিয়া উহ্হার উপর বসে। কীট-পতঙ্গ সকল 
এইরূপে এক ফুল হইতে অপর এক ফুলে যায় ও আপন আপন আহার 
সংগ্রহ করে। কিন্তু তাহারা আপন আপন কার্য-সিদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে 
অজ্ঞাতপারে পুশ্পের উপকার করিয়! খায়। যখন ফুলে ফুলে তাহারা 
উড়িয়| বেড়ায় ও বসে, তখন তাহাদের সাহায্যে ফুলের পুংকেশর 
হইতে পরাগ গর্ভ-কেশরে লাগিয়া যায়। ইহার ফলে বাজকোধের 
মধ্যে বীজ জন্মে ও বীজকোষ ক্রমে বড় হুইয়। ফলাকার ধারণ করে। 
ফল ও বীজ ক্রমে পাকিয়া উঠে। তখন দেই বীজ অথবা বীজুক্ত ফল 
লইয়া রোপণ করিলে নৃতন গাছ জন্মে। ইহাই উদ্ভিদের জীবন-চরিত। 

উপরে বলিলাম, পুংকেশর হইতে পরাগ গর্ভ-কেশরে স্থাপন করিবার 
পক্ষে কীট-পতঙ্গ সাহায্য করে। অধিকাংশ ফুলই এইরূপ। অপরাপর 
ফুলে কীট-পতঙ্গ যায় না, কারণ এ সকল ফুলে গন্ধ ও রঙ নাই এবং 
উহাদের মধ্যে মধুও নাই। এইরূপ স্থলে বায় '্মথবা জল এক ফুল 
হইতে অন্য ফুলে পরাগ বহুন করিয়! থাকে । 


৪ বিজ্ঞান-আলোচনা 
প্রশ্নমালা . 
(১) উদ্ভিদের শ্রেণীবিতাগের কথা যাহা জান বল 


(২) সবীজ ও অবীজ উদ্ভিদ কাহাঁকে বলে? 
(৩) উত্তিদের জীবন-চরিত বুঝাইয়া বর্ণনা! কর। 


দ্বিতীয় ঘধ্যায় 


গাছের অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ 


তোমর! তোমাদের বাগানে ও বাড়ীর আশে পাশে যে সকল গাছ- 
পাল! দেখিতেছ, তাহাদের দেহের অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ কি বলিতে পার? দেখ 
তোমাদের আপন আপন দেহের অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ” হাত, পা, ধড়ঃ মাথা 
দি. ; ইত্যাদি। সেইরূপ গাছের দেহের অঙ্গ 
প্রতাঙ্গ, মূল, কা, পত্র ইত্যাদি । 
পাতা একটি শিমচার। মাটি হইতে উপাড়িয়া 
পরীক্ষা কর। দেখ মাটির নীচে যে 
অংশ তাহাকে মুল বলে 3 মাটির উপরে 
যে অংশ তাহার নাম কাণ্ড) কাণ্ডে 
দেখ কেমন পাতা সাজান রহিয়াছে । 
আর গাছ যখন বড় হয়, তখন ইহাতে 
ফুল ধরে, ফুল পাঁকিলে তাহার সকল অংশ বরিয়া পড়ে, কেবল এক 
অংশ বরিয়া পড়ে না, তাহা পাকিয়া বড় হয়, তাহার নাম ফল । ফলের 
মধ্যে বীজ হয়। বীজ পাকিলে ফল ফাটে ও বীজ মাটিতে পড়ে । 





শিমচার! 


উদ্ভিদ-বিস্তা € 


এখন শিখিলে প্রথমে গাছের তিন অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ থাকে, যথা মূল, কাও 
ও পাতা । পরে তাহাতে ফুলধ্খরে, এঁ ফুল পাকিলে ফল হয় ও ফলের 
ভিতর বীজ থাকে । 
প্রশ্নমাল। 


(১) গাছের অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ কি বল? 
(২) গাছের মূল ও কাণ্ড সাধারণত কোথায় থাকে? 


তীয় অধ্যায় 


বীজের কথা 


রাত্রে এক মুঠা ছোলা জলে ভিজাইয়া রাখ। পরদিন একট! ভিজা 
ছোলা লইয়া পরীক্ষা কর। কাঁচ ছোলা পাইলে আরও ভাল হয়। 
বীজের গায়ে দুইটি দাগ দেখিতে পাইবে। ০০৮০৮০০৪ 
খসিয়া পড়িবার দাগ । এই দাগের 
নাম প্রবীজ-নাভি (:1107)। 
এই প্রবীজ-নাভির উপরে আর 
একটি দাগ দেখ। এই দাগ দিয় 
বীজের মধ্যস্থ ভ্রণের (910700:30) 
মূল বাহির হয়। ইহাকে ভিম্বক- 
রন্ধ (00107070519) বলে । নখ দিয়! ছোলার রী বীজের মধ্যস্থ জ্ণ ; 
ছোলার খোসা ছাড়াইয়া ফেল। বীজের দ্বিধা বিভক্ত খোসা 
এই খোসাকে টেষ্ট। (69569) বলে। একটা গোলাকার জিনিষ খোসার 


ভিতর হইতে বাহির হইল। ইহা খোসায় ঢাকা ছিল। এই গোল 





৬ বিজ্ঞান-আলোচনা ' 
জিনিষটি দেখ, মাঝখানে ফাটা বা চেরা । অল্প চাপ দিলে প্র গোল 
জিনিষটা ছুই খণ্ড হইয়া! পড়ে । এ ছই খণ্ড এক জায়গায় সামান্য জোড়া | 
শর জোড়ের মুখে দেখ, একটি কষুত্্ বক্র পদার্থ রহিয়াছে, এই বক্র পদার্থের 
এক দিকের অগ্রভাগ &ঁ ছুই খণ্ডের ভিতর রহিয়াছে এবং অপর দিকের 
অগ্রভাগ এ ছুই খণ্ডের বাহিরে রহিয়াছে । 
খোসা-ঢাঁকা যে গোল পদার্থটি পাইলে, উহ! কি জান? উহা! 
বাড়িয়! চার! হয়। উহাকে শিশু-উত্তিদ (9100:5০) বলে | তোমরা 
এই যে শিশু-উদ্ভিদ দেখিতেছ, ইহার নাম জণ। ভ্রণের তিন 
প্রত্যঙ্গ, যথা-_বাহিরের দিকের অগ্রভাগ ভাবী-মুল বা জণ-মূল 
(58109), ভিতরের দিকের অগ্রভাগ ভাবী-কাগ্ড বা জ্বণ-কাগ্ড 
(1)1807019), আর বড মোটা দুই খণ্ড বীজপত্র বা বীজদল 
(০০$519702)। ' এই শিশু-উত্তিদ বাঁড়িলে মূল কাণ্ড ও পাতাধুক্ত 
চারাগাছ জন্মে। শ্শিম, ছোল।, মুগ, 


তু অড়হর, কলাই, মন্থর, খেঁসারি 
প্রভৃতি বীজও ঠিক ছোলা বীজের 
মত, উহাদের খোসা ও খোসা- 


শিমের শিশউত্তিদের ছুই বীজদল ; ঢাঁকা শিশু উদ্ভিদ থাকে । উহারাও 

ভাবীমূল ও ভাষীকাও বাড়িলে চারা গাছ জন্মে। আমরা যে 
মুগ, কলাই, মটর প্রভৃতি ডাইল খাই, তাহা সেই সেই বীজের যে 
শিশু-উত্তিদঃ তাহারই বীজ-পত্র। শিমের বীজের চিত্রে বাহিরের 
ভাবী-মূল ও ভিতরের 'ভাবী-কাগ্ড স্পষ্ট বুঝিতে পারিবে । এই সকল 
বীজে ছুইটি বীজদল থাকে, সেইজন্ত এই সকল বীজকে দ্বি্ল- 
বীজ বলা হয়। 

কোন কোন বীজে খোসার মধ্যে ভ্রণ ছাড়া! আর এক পদার্থ থাকে, 
তাহাকে সার বলে। এক ভেরেগ্া বা রেড়ীর বীজ লম্বালম্ি দুইভাগে 


ঙ উদ্ভিদ-বিদ্ধা ৭ 


চিরিয়৷ পরীক্ষা কর। দেখ ইহার খোসা কাল (ঘ), আর খোসার ভিতর 
এক সাদা শীস (খ)। এই সাদা শাসের মাঝখানে এক চেরা পদার্থ 
. গে)। সাবধানে ছুরির ডগ দিয়া এই রর 
চেরা পদার্থকে পৃথক কর। দেখ, এই 
চের। পদার্থের এক আগা জোড়া এবং 
এঁ জোড়মুখে ক্ষুদ্রীকার ভাবীমূল () 
ও ভাবীকাণ্ড (গ।। আর এ ভাবীমূল ভেরেও! বীজ ভেরেগডা বীজ 
ও ভাবীকাঁণ্ডের জোড়ে অপেক্ষাকৃত গ্রোটা লম্বালঘি চেরা 
. বড় লম্বা ও পাতলা ছুই বীজ-পত্র (ক)। অর্থাৎ এই চেরা পদার্থটিই 
বীজের শিশু-উদ্ছিদ বা ভ্রণ। এই ভ্রণ ছাড়া বাকি সমস্ত সাদা অংশটি 
সার। রেড়ী প্রভৃতি বীজে বীজপত্রের বাহিরে সার গাকে। কিন্তু মটর 
প্রভৃতি বীজে সার বীজপত্রের মধ্যে থাকে, অতএব বীজ ছুই 
প্রকার--(১) বহিঃসার (811)1110110009) অর্থাৎ যে বীজে শিশু-উদ্তিদের 
বাহিরে সার থাকে, (২) অন্তঃসার (65%11)07010059) অর্থাৎ 
যে বীজে শিশু-উদ্ভিদের বীজপত্রে সার থাকে । তোমরা তালশাস 
দেখিয়াছ ত? তালশীস খাইতে কত ন্তালবাস। এই তালশীস 
তালগাছের বীজ। তালশশাস খাইবার সময় তোমরা যে খোস৷ ছাড়াইয়া 
ফেলিয়া দাও, তাহাই তালবীজের খোসা, আর যে শীস খাও তাহাই 
সার) শিশু-উত্তিৰ অতি ক্ষুত্র, তাহা খু'জিয়৷ বাহির করা কঠিন। 

একটা ধান লম্বালম্বি চিরিয়া পরীক্ষা কর। দেখ, ইহা এক 
প্রকার সাদা পদার্থে পূর্ণ। এঁ সাদ! পদার্থের নীচের দিকের একটা 
কোণ চকচকে, বাকিটা চকচকে নহে । এই চকচকে অংশটি ধানের 
শিশু-উত্ভিদ ব! ভ্রণ, বাকি সাদা অংশ সার। এই ক্ষুদ্র চকচকে ব্রণ যে 
স্থানে বাকি সাদ! পদার্থের সহিত মিলিত, তথায় একটি মাত্র বীজ-পত্র 
দেখ, এই বীজ-পত্রকে দ্ুটেলা মবা ঢাল (৪০281150) বলে। এই 





৮ বিজ্ঞানসআলোচনা . 


টাল বীজকে অনিষ্টের হাত হইতে রক্ষা কষে। ধানের শিশু-উত্তিদে দুই 
বীজ-পত্র থাকে না। যব, ভূট্া, আখ, খেজুর, তাল, নারিকেল, স্থপারী, 
কিয়া, আদা, হলুদ, কল! প্রভৃতি গাছের বীজেও ধান- 
বীজের সায় একমাত্র বীজ-পত্র থাকে । এইজন্য ধান, যব» 
ভুট্টা প্রভৃতি গাছের বীজকে একদল-বীজ বল! হয়। 
উপরে যে সকল বীজের কথা বলিলাম, তাহারা এজন 
ছুই শ্রেণীতে বিভক্ত; এক শ্রেণীর বীজে ছুই বীজ-পত্র, 
অপর শ্রেণীর বীজে একমাত্র বীজ-পত্র। সমস্ত গাছ-পাল' 
যাহাদের বীজ হয়, তাহারা এইজন্য ছুই শ্রেণীতে বিভক্ত ১ 
যথা, একদজ-বীজ (11000051900) ও দ্বিদজ-বীঙ, 
(1)1906516009)1 অস্করোদগমের সময়ে অধিকাণ্শ বীজের 
বীজদল মাটির নীচেই থাকে । তবে কোন কোন বীজের বীজদল মাটির 
উপরে উঠিয়া কাণ্ডে জোড়া দেখা যায়। প্রথম অবস্থাকে ইংরেজিতে 
হাইপোগিয়েল (52০8০81) অস্কুরোদগম এবং দ্বিতীয় অবস্থাকে 
ইংরেজিতে এপিশিয়েল (91569%1) অঙ্কুরোদগম বলা হয়। তেঁতুল 
বীজের অঙ্কুরোদগম শেষোক্ত প্রকারের জুন্বর উদ্াহরণ। চতুর্থ পৃষ্ঠার 
চিত্রে দেখ শিম বীজের অস্কুরোদগম এপিগিয়েল। 

বীজের জন্কুরণ--উপরে বলিয়াছি বীজ বাড়িরা চারাগাছ হয়। 
কিরূপে চারাগাছ হয়, এখন বুঝিতে হইবে। একটা সরায় ধূলার মত 
মাটি রাখিয়া! তাহার উপর গোটা কতক শিমবীজ অল্প জল দিয়া 
ভিজাইয়া রাখ । একদিন ছুইদিন পরে দেখিবে, &ঁ বীজ হইতে সাদ। 
সাদ! কল বাহির হইয়াছে । একটা! কলান বীজ লইয়! পরীক্ষা করিলে 
দেখিবে, ভ্রণের ভাবী-মূল বাড়িয়া বীজের বাহিরে আসিয়াছে । আরও 
ছুই একদিন পরে দেখিবে, এঁ ভাবী-মূল মাটির দিকে মুখ করিয়। তাহার 
মধ্যে টুকিতেছে, আর ভাবী-কাও বাড়িয়া আকাশের দিকে উঠিতেছে। 





উত্ভিদ-বিদ্যা ৯ 


এইব্পে ক্রমে ক্রমে ভাবী-মূল হইতে মূল হইয়া ও ভাবী-কাণ্ড হইতে 
কাণ্ড হইয়া চারাগাছ জন্মে। তখন পুরু বীজ-পত্র ছুইটি পাতলা হইয়া 
খসিয়! পড়ে এবং কাণ্ডে সবুজ পাতা দেখা দেয়। 

জ্রণের আহার- এখন বুঝিতে হইবে জরণ বাড়িয়া চারাগাছ 
হইবার জন্য কি দরকার? তোমরা একপময়ে শিশু ছিলে, এখন বড় 
হুইয়াছ। বড় হইবার উপায় কি? উপায় আহার। আহার না পাইলে 
ছোট ছেলে বড় হয় না, আহার না! পাইলে শিশু-উত্ভিদ বা জ্রণও বড় 
হয় না, আহার না পাইলে শিশু-উত্ভিদ বা! ভ্রণও মরিয়া! যায়। শিশু- 
উদ্ভিদের আহার কি ও সেই আহার কোথা হইতে কিরূপে পায়? 
বহিঃসার বীজে সারে ও অস্তঃসার বীজে বীজপব্রে আহার সঞ্চিত 
থাকে। এই সঞ্চিত আহার এমন কঠিন অবস্থায় থাকে যে, শিশু-উদ্ভিদ 
তাহ! খাইতে পারে না। দেখ মতম্ত চাউল ডাইল আমাদের খাসা, 
কিন্তু না রাধিলে তাহা! খাওয়া যায় না। সেইরূপ বীজের ভিতরে 
সঞ্চিত কঠিন খাগ্য গলিয়া তরল অর্থাৎ জলের মত না হইলে, চারা 
গাছ তাহা খাইতে পারে না। এখন কঠিন খাগ্য তরল হয় কিরপে? 
কঠিন রূপ ছাড়িয়! তরল রূপ ধরিবার জন্ত নায়ু, উত্তাপ ও জল আবম্তক। 
ইহাদের সাহায্যে কঠিন পদার্থ তরল হয় ও তরল পদার্থ খাইয়া! গাছ 
বাড়ে। আমরা তরল ও কঠিন ছুই প্রকার পদার্থ ই খাইতে পারি, কিন্ত 
গাছপাল! তরল পদীর্থ ভিন্ন কঠিন পদার্থ খাইতে পারে না। 

বাস্ু, উত্তাপ ও জল-_দেখ চাষীর! কেমন মাটি চধিয়া খুডিয়া 
ধূলার মত করিয়া তাহাতে বীজ রোপণ করে। এইরূপ মাটিতে বায়ু, 
জল ও উত্তাপ স্থুলত, এরূপ মাটিতে বীজস্থ কঠিন খাগ্, বায়ু জল ও 
উত্তাপ সাহায্যে তরল হয় ও তরল খাগ্ খাইয়া বীজ সহজে কলায়। 
উত্তাণ্ন ও জল অতিরিক্ত হইলে, বীজের শিশু-উত্ভিদ নষ্ট হয় ও বীজের 
কল বাহির হয় না। ছোলা তাজিয়া রোপণ করিলে, তাহা হইতে 


১০ বিজ্ঞান-আলোচনা 


কি ছোল! গাছ জন্মে? না, অধিক উত্তাপে শিশু-উত্ভিদ নষ্ট হইয়া যায়। 
অধিক দিন ছোল! ভিজাইয়! রাখিলেও শিশু-উদ্ভিদ পচিয়া যায়। বসা. 
মাটি অর্থাৎ যে মাটির ভিতর বায়ু প্রবেশ করিতে পারে না, এরূপ মাটিতে 
ছোল! মটর পৌত, বায়ু অভাবে গাছ হইবে না। আরও দেখ, বীজ 
রোপণ করিয়! মাটি চাপা দিতে হয়। বীজ কলাইবার জন্য বায়ু উত্তাপ 
ও জল আবশ্তক, কিন্তু আলোর দরকার হয় না, বরং আলোতে বাজ 
কলাইবার বিদ্ন ঘটে, সেইজন্য বীজ বুনিয়া মাটি ঢাক! দিতে হয়। 


প্রশ্নমাল। 


(১) গোটা! ছোলার প্রত্যেক অংশ ও তাহাদের নাম লিখ। 

(২) শিশু-উদ্ভিদ কাহাকে বলে? ছোলার শিশু-উত্ভিদের বর্ণনা 
কর। প্র 

(৩) অস্তঃসার ও বহিঃসার বীজ কাহাকে বলে? উদাহরণ দাও। 

(৪8) একদল-বীজ ও দ্বিদল-বীজ গাছের কতকগুলি উদাহরণ দাও। 

(৫) মাটিতে বীজ পু'তিলে অন্কুরোদগম হয়। এই অস্কুরোদগমের 
বিষয় যাহ! জান বল? 

(৬) চাষীর! বীজ ছড়াইয়া মাটি ঢাকা দেয় কেন? 


রথ ধ্যায 
মূল ও তাহার কার্য 


কতকগুলি ছোট ছোট গাছ সংগ্রহ কর। উহাদের প্রায় সকলেরই 
'মূল কাণ্ড ও পাতা আছে। মূলকে চলিত কথায় শিকড় বলে। কাণ্ডের 
চলিত নাম গুঁড়ি ও ডাটা । বড় কাওকে গুঁড়ি বলে, ছোট কাগ্ডকে 
ডাটা বলে। যথা, আম গাছের গুঁড়ি ও পু'ই গাছের ড"টা। 

মূলের আকার নান! প্রকার। লেবু, শিম, ছোলা, কুমড়!, 
সরিষার চারা! ও পেয়াজ বা ধানের চারা উপাড়িয়! পরীক্ষা কর। 
দেখিবে লেবু প্রভৃতির মূল সোজাভাবে মাটির মধ্যে নামে, উহা 





লেবুচারার প্রধান মূল পেঁয়াজ গাছের গুচ্ছ মূল 
যেন কাণ্ডেরই নীচের অংশ। উহার গা হইতে ক্রমে সরু সরু শাখা 


অর্থাৎ ডাল বাহির হইয়! চারিধারে ছড়াইয়া' পড়ে। পেয়াজের গোডা 
হইতে এক গোছা! ভাস! ভাসা সরু মূল বাহির হইয়া মাটির মধ্যে ছড়াইয়। 


১২ বিজ্ঞান-আলোচন! 


পড়িয়াছে, কোন একটি মূল সোজাভাবে 'শীচের দিকে নামে নাই, 
ইহাদের একটিকে প্রধান মূল ও অপরুঞ্জলিকে শাখা মূল বলিতে পার 
না। লেবু ও লেবুর মত গাছের মূলকে প্রধান মুল (6০1-:০০%) এবং 
1টি 
তি 





মূলা গাজর শালগম 
(ফিউসিফরম) (কনিক্ার্লয - (নেপিফরম) 

পেয়াজ ও পেঁয়াজের মত গাছের মূলকে গুচ্ছ মুল (ঠ১:০09 2০০৪) 
বলে। মূলা, গাজর, শালগম, পাঁলঙের গোড়া, নটের গোড়া প্রভৃতির 
মূল প্রধান মূলের উত্কষ্ট উদ্াহরণ। ইহারা পুষ্টিকর পদার্থে পূর্ণ, লোকে 
সেইজন্য এই সকল মূল তক্ষণ করে। 

মূলা, শালগম ও গাজরের স্তায় মোট! মূলকে ইংরেজিতে যথাক্রমে 
ফিউসিফরম (1081600)) নেপিফরম (090110)া7) ও কনিক্যাল 
(907019%1) বলে। 

ধান, আখ, বাঁশ, ভুট্টা, মৃথা, পেঁয়াজ, শতমূলী প্রভৃতি মূল গুচ্ছ মূলের 
সুনার দৃষ্টান্ত । আম, জাম, কাটাল, বট, অশ্বখ প্রভৃতি গাছের প্রধান মূল 
ক্রমে এত শাখা প্রশাখা ঘুক্ত হয় ও এ শাখাগুলি ক্রমে এত মোটা হয় 
যে, শেষে প্রধান ও শাখামূলের প্রভেদ বুঝ! যায় না। 
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বলে। উৎপত্তি অনুসারে মূল আসলই হুউক আর নকলই হুউক, 
উহ্বাদের কাজে কোন প্রভেদ নাই, কাজে ছুই প্রকার মূলই যমান। 





তি, 
১/ 
বসি ঠা 


রা সি 
না [৬ 

॥ লে রা কির 

চু এ টি শি সত রর 

রি সলিড 7 চসিখোনি টি ন্‌ 
্ ০ * রিপা টা 
১ শ্ দহ 5 চা ন্জ ০ রঃ সত টি এর 
€ শপ স্পা স্ সম রী 

ম্ শি ০০০০ জা 


পাথরকুচি পাতার কিনারায় অস্থানিক মুল সহ চার! বাহির হইয়াছে 


বট কিংবা আমগাছের অথব- মটর গাছের একটি প্রধান মূল 
সাবধানে ধুইয়! দেখ। এর প্রধান মূলের আগায় টুপীর মত একটি অংশ 





| 


ক্ষুদিপানার মূল ও মূল হইতে মূলরোম 
খসান খাপ ব৷ মুলত্রাণ 


আছে, ইছাকে মুলত্রাণ (2০০6 ০০?) বলে। ইহা মূলের কোমল 
অংশকে মাটি ভেদ করিবার সময় আঘাত হইতে রক্ষা করে। ক্ষুদি 
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পানার মূলে এই মৃলত্রাণ. সহজে দেখ! যায়। এই মৃলত্রাণের কিছু 
উপরে কতকগুলি সরু সরু কেশ দেখা! যাঁয়। ইহাদিগকে মুলরোন 
(£০০-১০) বলা হয়। উদ্ভি্, খাগ্ের উপাদান এই মূলরোমের 
সাহায্যে মাটি হইতে শোবণ করে ( ১৪শ পৃষ্ঠার চিত্রে দেখ )। 

অকিড (010৫) জাতীয় উত্ভিদের মূল কতক বায়ুতে ঝুলে 
ও কতক আশ্রয়-বৃক্ষে জড়াইয়!৷ থাকে ও তছপরি বাড়িতে থাকে; 





বুক্ষার'হা আ্চি 


মাটির সহিত তাহাদের কোনও সম্পর্ক নাই। তাহাদের মূল এনপ 
বরণে ঢাক] যে, সই আবরণের সাহায্যে উদ্ভিদ বায় হইতে 
আপন আপন আহার সংগ্রহ করিতে পাঁরে। একপ উদ্ধিদকে ইংরজিে 
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এপিফাইট (1176) বলে। আমরা ইহাকে বৃক্ষারুহ! বা 
গ্াছেচড়1 মূল বলিব। আমগাছে এক প্রকার অফিড সচরাচর জন্মে। 
যাহার বাংল! নাম রাপন|। রাসনা প্রত্ৃতি অর্কিড জাতীয় উদ্ভিদের 
যে সকল মূল বায়ুতে ঝুলিয়া থাকে, সেই মূলগুলিকে বায়বীয় মূল 
(79181 ৮০০৮৪) বলা হয়। 
বনে জঙ্গলে গজপিপুল শামক এক প্রকার মোট' লতা৷ অন্য গাছের 
গুঁড়ি বাহিয়! উঠিয়াছে দেখা যায়। ইহা! কচু জাতীয় গাছ। এই 
সকল বৃক্ষারুহা! গাছের কাণ্ড হইতে নকল মূলের গোছা! বাহির হইয়! 
আশ্রয়বৃক্ষকে জড়াইয়া ধরে, ঝড় বৃষ্টিতে উহ্বাদ্দিগকে পড়িতে দেয় না । 
এইরূপ মূলকে আরোহী মুল (৫1771974170 বলে। 
ঠোমরা আলোকল তা দেখিয়া! থাকিবে । এই লতা নানা প্রকার 
বৃক্ে জড়াইয়া থাকে । আশ্রয় কষ হইতে ছাড়াইতে চেষ্টা করিলে 
8 দেখিণে, এ লতা স্থানে স্থানে 
আশয়বুক্ষে নকল মল দ্বার! 
পৌোত|। এ পৌতা মূল আশরয়- 
বৃক্ষের রস চুষিয়া এ লতার দেহ 
পৃষ্ট করে। এ লতা আহ!রের 
জন্য মাটি € খায়র উপর নিভর 
করে না। এইরূপ গাছকে পর- 
রক্ষাদণী আলোকগতা ভোজী ব! বৃক্ষাদ্বনী (1.1) 
বলে। ইহারা পরের তোজনদ্রব্য অপহরণ করিয়া! খাঁয়। সাধারণ 
উদ্চিদের স্ায় ইহা দগকে পাতার সাহায্যে খাগ্রপ্রব্য পরিপাক করিতে 
হয় ন!, সেঞজন্য ইহার পাতা নাই ঝলিলেও.হয় ১ ইহাদের রঙও মবুজ 
নহে, কারণ সবুজ রঙের দরকার হয় না। আম কট প্রস্থৃতি গাছে 
ছোট মান্দা ও বড় মান্দা নামক ছই পরভোজী উদধিদ জন্মিতে 





্ রর রর 
্ শি জগ এ এ 
চা উঠিল পাশা পপ প্রা শপ এরি” ৫০ 
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প্রায় দেখা যায়। আশ্রষ্বৃক্ষের ডাল চিরিলে ইহাদের মূল দেখিতে 
পাওয়া যায়। কিন্ত ইহাদেব্র পাতা আছে ও সেই পাতা সবুজ, কারণ 
ইহার! যখন যেমন স্থবিধা, সেই অনুসারে 
অন্ত গাছের আহার অপহরণ করিয়া খায়, 
অথবা নিজে বায়ু হইতে কতক অংশ 
আহার সংগ্রহ করে। অতএব ইহারা 
আংশিক পরভোজী বা বৃক্ষাদনী 
* শ্রেণীভূক্ত | 

আরও দেখ, পরভোজী উদ্ভিদের 
অধিক বাড় হইলে, আশ্রয়-উদ্ভিদ আহারের 
অতাবে ক্রমে শুকাইয়। মরিয়া যায় । বড় মান্দা ও আমডালে তাভার 
যে সকল জমিতে তামাক ও বেগুনের পোতা মল 
চাব হয়, সেই সকল জমিতে শন্ধান করিলে দেখিবে, অনেক গাছের 
গোড়ার কাছে, পাতা ও ডালের আড়ালে, ঈষৎ নীল রঙের ফুলের 
শীব ফুটিয়া রহিয়াছে । মাটি খুঁড়িয়া দেখ, ঘে গাছ ফুলের শ্রী প্রসব 
করিয়াছে, তাহার মূল এ তামাক 'অথবা বেগুন গাছের মুলে 
পোৌতি। | ইহাঁও এক প্রকার পরতোজী উদ্ভিদ । ইহার বৈজ্ঞানিক নাম 
অরোবেঞ্চি (01019270139) | ইহা জাবস্ত তাধাক প্রভৃতি গাছের 
মূলে জন্মে ও এ সকল গাছের রস খাইয়া পুষ্ট হয়। কাজেই ইহার 
উপদ্রব বেশি হইলে, তামাক ও বেগুন গাছ শুকাইয়াঁ মরিয়া যায়। 
এই পরভোজী উদ্ছিদকে বর্ধমান জেলায় লোকে বেনেব্উ বলে। 
রঙ্গিন প্লেট দেখ । 

তোমরা ব্যাঙের ছাতা দেখিয়াছ (প্রথম পৃষ্ঠার চিত্র )। ইহারা পচা 
পোয়াল, পচা-কাঠ, গোবর প্রসূতি বস্তর উপর জন্মে। ইহাদ্দিগকে 


অনেকে পাতাল-ফোড় বলে। ইহাদের মূলের ন্তায় অংশ, পচা-পোয়াল, 
]1--২ 
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পচা-কাঠ, গোবর ইত্যাদি পদার্থের তিতর থাক ও সেই সকল জিনিষ 
হইতে আহার সংগ্রহ করে। এইরূপ উদ্ভিণকে ইংরেজিতে স্যাপরে- 
কাইট ( 521)৮011১569 ) বলে, ংলায় ইহাদিগকে প্ররীষভোজী 
বলিতে পার, অর্থাৎ ইহারা ময়লা খায়। পচা দধি, ভিজা জুতা» 
গোবর প্রস্থৃতি স্বর উপর যে ছোট ছোট ছাতা ধরে, তাহাও পুরীষ- 
তোজী উদ্চিদ | 
বাহন অনুসারে মুল স্থলবাসী, জলবাপী, ব্যোমবাসী, বৃক্ষারুহ» 
পরভোজী ও পুরীষভোজী। অধিকাংশ মূল স্থলবাসী। বড়পানা, 
ক্ষদিপানা, কলমী শাক, শুশুনি শাক প্রভৃতি জলবাসী। বটের ঝুরি 
ব্যোমবাসপী। অধ্িড ও গজপিপুল বৃক্ষারহা। আলোকলতা, মান্দা, 
বেনেবউ পরভোজ' | ব্যাঙের ছাতা ও ছোট ছাতা পুরীযভোজী। 


মূলের কাজ- একট! চারা তেঁতুল গাছ, অথবা চার খেজুর গাছ 
উপাড়িয়! তুলিতে চেষ্টা কর। দেখিবে, বেশি জোর ন। দিলে উহাদিগবে 
উপাড়িয়া তোল! কঠিন। হাতে কি প্রকাশ পায়? এই প্রকাশ পায় যে, 
মূলের কার্য গাছকে মাটিতে দৃঢ়রূপে আবদ্ধ করিয়া রাখ! । বাতাস ঝড় বৃষ্টি 
জলন্োত ও জন্ত যাহাতে সহজে গাছকে টানিয়! নানাস্থানে ফ্লেতে 
না] পারে, তজ্জন্য গাছ মূল দ্বারা মাটিতে পৌতা থাকে । কিন্তু মূলের 
প্রধান কাজ মাটি হইতে জল-শোবণ কর|। পূর্বেই বল! হুইয়াছে মূলের 
কচি বাড়ন্ত অগ্রতাঁগে মুলভ্রাণ (:০০6-০৮)) থাকে এবং মূলত্রাণের কিছু 
উপরে মুলরোম থাকে | এই মূলরোমের সাহায্যে মধ মাটি হইতে 
জলীয় অর্থাৎ তরল খাছ গ্রহণ করে। 

মাটিতে নানা প্রকার পদার্থ আছে, তাহার মধ্যে কোন কোন পদার্থ 
জলে গলে, কোন কোন পদার্থ জলে গলে না। যে পদার্থ গলে, 
তাহ! জলের সহিত মূলে প্রবেশ করে। আর যাহা জলে গলে না, 
তাহ! প্রবেশ করিতে পারে না। তবে মূল হইতে এক প্রকার তরল 
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অল্নরস বাহির হুইয়! মাটি৬ডেিশে। মাটির কোন কোন পদার্থ যাহা 
জলে গলে না, তাহা এই শুম্রসের সাহায্যে জলে গলিত হয় ও তখন 
মূ প্রবেশ করে। দেখ মার্বেল পাথর জলে গলে না, সেই মার্বেল 
পাথরের উপর মাটি চারাইয়! গাছ দিলে দেখা যায় যে, গাছের মূলের 
চিত্র সেই পাথরে অষ্কিত হয়। গাছ ও মাটি ফেলিয়া মার্বেল পাথর 
পরীক্ষা করিলে, এই মূলের চিত্র তাহাতে খোদ দেখ! যায়। ইহাতে 
উপরের কথা স্পষ্ট বুঝা বায়, অর্থাৎ মার্ধেল পাথর যদিও জলে গলে 
“না, কিন্ত মূল হইতে যে রস বাহির হয় তাহাতে গলে এবং সেইজন্ত 
মূলের চিত্র তাহাতে অঙ্কিত হয়। এই সকল গলিত পদার্থ উদ্ভিদের 
আহা । 

জল এই সকল পদার্থ লইয়! মূলরোষের ভিতর দিয়া মূলে 'প্রবেশ 
করে। মুলের ভিতর পণ বিশেষ বা নালি আছে, সেই পথ বাহিয়! ই 
জল ক্রমে কাণ্ডে প্রবেশ করে; কাণ্ডের ভিতরের পথ বিশেষ বাহিয়া 
সেই জল পাতায় উপস্থিত হয়। অতএব মূলের কার্য মাটি হইতে জল 
শোষণ করিয়া তাভাঁকে বহিয়া কাণ্ডে পৌছাইয়া দেওয়া । 

পরীক্ষা দ্বারা স্থির করা হুইয়াছে যে, উদ্চিদগণ যে সকল জিনিব 
মাটি হইতে খাগ্ভরূপে সংগ্রহ করে, তন্মধ্যে সাতটি অর্থাৎ পোটাসিয়ম, 
ম্যাগনিসিয়ম, ক্যাঁলসিয়ম, লৌহ, ফসফোরস, গন্ধক ও নাইট্রোজেন না 
হইলে উদ্ভিদের মোটেই চলে না, সেই সাতটি জিনিব না পাইলে উদ্ছিদ 
বাড়িতে ন! পারিয়া মরিয়। যায়। এই সাতটি মৌলিক পদার্থের মধ্যে 
একটির অভাবেও উদ্ভিদ মরিয়া যায়। 

আগে বল! হইয়াছে জল মৃত্তিকা হইতে মুলরোম দিয়! উদ্ঘিদে 
প্রবেশ করে। মুলরোমের অতি পাতলা আবরণ তেদ করিয়! রোমের 
মধ্যে জলের প্রবেশ ও রোমের মধ্য হইতে জলের বছিরাগমন করাকে 
অমমোলিস (95170095919) বলে। 


২ বিজ্ঞান-আলোচন' 


প্রশ্নমালা 
(১) যান বলত ও দর কাহাকে বুনে উদাহরণ দিয়া বুঝাও। , 
(২) আসল মূল ও অস্থানিক মূলের প্রভেদ বর্ণনা কর ও উদাহরণ দাঁ্ঠ। 
(৩) মূলত্রাণ ও মূলরোম কাহাকে বলে? উহাদের কি কাজ? 
(৪) বৃক্ষারুহা, বৃক্ষাদনী ও পুরীষভোজী বৃক্ষ কাহাকে বলে? 
(৫) আরোহী মূল ও বায়বীয় মূল বর্ণনা কর। 


গঞ্চম অধ্যায় 
কাণ্ড ও তাহার কাধ 


ব্রণের ভাবী কাণ্ড বড় হইয়া কাণ্ডে পরিণত হয়। এই কাণ্ড শাখা- 
প্রশাখা ও পত্র বহন করে। কাণ্ডের যে নিদিষ্ট স্থান হইতে পাতা বাহির 
হয়, তাহাকে পর্বপন্ধি ব! গাঁইট (2০০) 
বলে। ছুইটি গাঁইটের মধ্যের স্থানকে 
পর্ববা পাব (00910009) বলে। পাতা 
পর্বসন্ধি হইতে পর পর বাহির হয় ' 
কাণ্ড নানা প্রকার ! আম, বট, শশ্বথ 
ভত্বি গাছের কাণ্ড শক্ত ও দীড়াহয়া 
থাকে । লাউ, কুমড়া প্রভৃতি গাছের 
গাইট ও পাব কাণ্ড দুর্বল; সেইজন্য এহু সকল গাছ 
মাটিতে লতাইয়। পথবা মাচায় লতাইয়। খাকে। শিম প্রভৃতি লতান গাছ 
আকর্ষ (৫78৭1) ছারা অন্য গাছ বা জিনিষকে জড়াইয়! উপরে উঠে। 
বেশির ভাগ গাছের কাণ্ড গোল। কিন্ত ফণিমনস। গাছের কাণ্ড 
পাতার ন্যায় চ্যাপ্টা ও সবুজ, তুলশী গাছের কচি কাও চতুষ্ষোণ, 
মুখা ও মাছুর কাটি গাছের কাণ্ড ভ্রিকোণ। ফণিমনসার কা পাতা 








ক তা পাতি 


প্‌) 1কুলা কাত 


উত্ভিদ-বিদ্ধা ২১ 


রূগ্সী, ইহাকে ইংবেজিতে (০181019) বলে | দেখ, ইহাব 
গাইট পাব ও পাতা আছে “বং এই 
পাতা শীপ্র ঝবিয়া পডে। তোমবা 
যাহাকে ঝাউ পাতা বল তাহা পাতা 
শহে, তাহা কচি সবুজ পাতাবপী 
কাণ্ড এবং কাণ্ডের স্তাষ তাহাতে 
গাইট ও পাব আছে এবং গীঁইটে 
গাইটে কট পাতাব আবর্ত। ফিওাঁ- 
গাছ (ধ 61671766014, 1)111০0৭ 

[1১0 1111) নমব এক প্রকার 
বিদেশী উদ্ভিদ কোন কোন বাগানে 
দেখা যায, যাভা পাতাবপী কাণ্ডের 
উৎকষ্ট উদাভবণ। ইহাতে কাচের সব 
লক্ষণ দেখা যাষ। বঙ্গিন প্লেট দেখ। ফণিমনস! 

মাটিতে পৌত। কাণ্ড-_-আদা, হলুদ) কচু, কলা, পেষ।জ, বস্তন, 
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২২ বিজ্ঞান-আলোচনা 
উপরে থাকে না মাটিতে পৌতা থাকে, এজ এ সকল ও এরূপ অন্তান্ত 
কাগুকে প্রথমে মূল বলিয়া মনে হয়। নিত উহারা প্রকৃত মূল নহে। 
দেখ কাণ্ডের ন্যায় আদা, হনুদ প্রভৃতি উপরিকথিত উদ্ভিদে গাইট ও 
পাৰ আছে, গাঁইটে গাইটে ছোট কটা রঙের আইশের মত পাতাও 
আছে, আর গিরি এসির উজ মুকুল কি, তাহা পরে 
বলিতেছি। 

মুল ও কাণ্ডের 8 অগ্রভাগ অর্থাৎ আগা ই 
হইয়া মাটির ভিতরে ঢুকে, কাণ্ডের আগা উপরমুখ করিয়া 'আকাশের 





অস্কুরিত বীজের সহজ অবস্থা অস্কুরিত বীজের উ্ণ অবস্থা 


দিকে উঠে। মুল ও কাণ্ডের আগ! উল্টা করিয়। রাখিলেও, উহারা 
বাকিয়্া আপন আপন পথ খু'জিয়! লয় অর্থাৎ মূলের আগ! বৰাকিয়! 
নীচুমুখ ও কাণ্ডের আগ! বাঁকিয়া উপরমুখ হয়। 

এদিকে মূল যেমন মাটির মধ্যে বাড়িতে ও শাখা বিস্তার করিতে 
থাকে, অপরদিকে সেইরূপ কাণ্ড মাটির উপরে থাকিয়া বাড়িতে ও 


উত্তিদ-বিদা। হও 
শাখা প্রশাখা বিস্তার করি থাকে এবং সেই কাণ্ড ও শাখার গায়ে নীচে 
হইতে উপরের দিকে ক্রমে নৃতন পাতা গজাইতে থাকে । কাণ্ডের 
কোমল আগা! ক্ষুদ্র ক্ষুত্র কচি পাণ্টার গোছায় ঢাক1 থাকে, এই পাতার 
গোছা-ঢাকা কাণ্ডের আগাকে মাথার মুকুল বলিতে পার। পাতা 
যে যে স্থানে কাণ্ডে জোড়া, সেই সেই জোড়-মুখে যে ছুই কোণ প্ররস্তত 
হয়, তাহার উপর-কোঁণকে এক্সিল (%:11) বা কক্ষ বলে। &ঁ এক্সিলে 
মুকুল দেখিবে, এঁ মুকুল এক্সিলারী মুকুল বা কক্ষমুকুল বা গায়ের 





গায়ের মুকল খেজুর গা 
মুকুল। মাথার মুকুলের বৃদ্ধিতে কাণ্ড দীর্ঘ হয়, আর গায়ের মুকুলের 
বুদ্ধিতে কাণ্ড শাখা-প্রশাখা যুক্ত হয়। যে সকল গাছের গায়ের মুকুল 
বাড়ে না, সেই সকল গাছের কাণ্ড কেবল মাথার বাড়ে, শাখা হয় না, 
যেমন তাল, নারিকেল, খেজুর ইত্যাদি । মূলের আগ! খাপে ঢাকা থাকে 
কেন তাহার কারণ জানিয়াছ। কাণ্ডের আগা কেবল ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র পাতার 
গোছায় টাক! থাকে, কারণ ইহাকে মূলের স্তায় কঠিন মাটি তেদ করিতে 
হয় নী। মূলের আগাব উপরের অংশ মূলরোমে আবৃত, কাণ্ডের আগায় 
সে্ূপ রোম নাই; কাণ্ডে পাতা হয়, মূলে পাতা হয় না। কাগ্ডে 
গাইট ও পাব থাকে, মূলে গাইট ও পাব থাকে না। 


২৪ বিজ্ঞান-আলোচনা 


প্রশ্মমাল। 
(১) কাণ্ডের পাৰ ও গাইট কাহাকের্বলে ? 
(২) চ্যাপ্টা, ভ্রিকোণ ও চতুফ্ষোণ কাণ্ডের উদাহরণ_দাঁও। 
(৩) আদা ও আলু মাটিতে পৌতা৷ থাকে | ইহাদিগকে মূল না 
বলিয়া কাঁগ্ড বল৷ হয় কেন? 
(8) মূল ও কাণ্ডের প্রভেদ বুঝাইয়। দাঁও। 
(৫) মুকুল কাহাকে বলে? মাথার ও গায়ের মুকুলে প্রভেদ কি? ? 
(৬) তাল, খেজুর গুতৃতি গাছের শাখা হয় না কেন? 


ষ্ঠ অধ্যায় 
পাতা ও তাহার কাধ 


পাতার অংশ- পাত কাণ্ডের 'পর্বসন্ধিতে জোড়া থাকে । প্রথমে 
কলাপাতা লইয়া পরীক্ষা কর (পাশের চিত্র দেখ )। 
ইহার চওড়া পাতলা অংশকে ফলক ()119-ক) কহে । 
এই ফলক কাটিয়া আমরা ভাত খাই । ইহার ডাটাকে বৃস্ত 
বা বোট! (1)91০19-খ) ও পেটোকে বেষ্টনী (৪119%6])-গ) 
বলে। যে সকল পাতার বৌটা আছে, তাহাদিগকে 
জবৃষ্তভক ও যাহাদের বৌটা নাই, তাহাদিগকে অবৃস্তক 
পাতা বলা হয়। ছোট কচু, মানকচু, তাল প্রভৃতি গাছের 
পাতায় এইরূপ তিন অংশ অর্থাৎ ফলক, বৃত্ত ও ঝেষ্টনী 
আছে। আক, ভুট্টা, ঘাস প্রভৃতি গাছের পাতায় ফলক ও 
বেষ্টনী আছে, কিন্তু বৃস্ত নাই। জবা, অশ্বথ, পন্স প্রভৃতি কলাপা'তা 
গাছের পাতায় ফলক ও বুস্ত আছে, কিন্তু বেষ্টনী নাই। অধিকাংশ 


টি রে 
১ ৮১৮৮৮ 


রর লে এটি, 7:25 
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উদ্ভিদ-বিষ্ভা ২৫ 


পাতাই শেষোক্ত প্রকার? রঙ্গন, জিনিয়! (27702), গন্ধরাজ প্রভৃতি 
পাতায় কেবলমাত্র ফলক "শছে, বৃস্ত ও ঝেষ্টনী নাই। 
_ উপপত্রব_অনেক সময় পাতার বৌটায় উপাঙ্গজোড়! থাকে, তাহাকে 
উপপত্র (9611)5199) বলে। উপপত্র প্রায় সবুজ পাতার আকার বিশিষ্ট) 
অথবা! স্ত্রাকার, অথবা কটা রঙের ক্ষুদ্র পাতার মত। এই উপপত্র 
নানাপ্রকার, যথা (১) ছুই উপপত্র বোটার ছুই পার্থে অবস্থিত ও 
বৌটায় জোড়া নহে-_যেমন জবা, তেঁতুল, কৃষ্ণচূড়া; (২) বৌটার 
ছুই পার্শে অবস্থিত কিন্তু বৌটায় জোড়া_যেমন গোলাপ গাছের 
উপপত্র; (৩) মুখোমুখি পত্র-চক্র অথব! বুস্তাকার পত্র-চক্রের পাতার 
বৌটার ফাকে ফাকে অবস্থিতযেমন রঙ্গন ও কদন্থ গাছের উপপত্র ; 
(৪) পাতার কক্ষে (8:11) অবস্থিত যেমন গন্ধরাজ ; (৫) কোন 
কোন পত্র-মুকুল ও পুষ্পমুকুল কটা! রঙের পাতার দ্বারা আবৃত এবং 
উহার! এ মুকুল সকলকে অনিষ্টের হস্ত হইতে রক্ষা করে-__যেমন কাটল, 
অশ্ব ও বটের উপপত্র); (৬) ফলক ও বেষ্টনীর 
জোড়মুখে এবং বেষ্টনী ও ফলকের তিতর পিঠে, 
পাতল! কাগজের মত অথবা কেশের মত অবয়ত 
-- যেমন ঘাঁস, আক, ভূট্টাগাছ ইত্যাদির উপপত্র ; 
(৭) পত্রের কক্ষে নলের মত অবয়ব যাহা কক্ষের 
উপরিভাগের কাগকে কতকদুর পর্যন্ত বেষ্টন করিয়া 
থাকে__যেমন চুকাপালঙ বা টকপালঙ, পানিমরিচ। 
আকর্ষ--হুতার আকারে পরিবন্তিত পাতা বা 
পাতার অংশের নাম আকর্ষ (97এ51)। কোন 
কোন গাছের পাতার সমগ্র ফলকটি আকর্ষে পরিবতিণ্ত হয়, _যেমন 
জঙ্গলী মটর ( উপরের চিত্র দেখ )। আবার কোন কোন গাছের পত্রের 
অন্ুফলকগুলির মধ্যে উপরেরগুলি আকর্ষে পরিবত্তিত হয়-_যেমন মটর, 





জঙ্গলী মটর 
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মন্থর, মাসকলাই, ছাগল বাটি। কোন ৫ /াছের পত্রকক্ষস্থ মুকুল 
আঁকর্ষে পরিবতিত হয়__যেমন ও কোন কোন গাছের 
উপপত্র পরিবত্তিত হইয়া আকর্ষ আকার ধারণ করে__-যেমন কুমারিকা 
( ২৮শ পৃষ্ঠার চিত্র দেখ)। কোন কোন গাছের পাতার অগ্রভাগ 
আকর্ষের আকার ধারণ করে-_যেমন উলট চগ্ডাল। আকর্ষ দ্বারা উদ্ভিদ 
অন্য গাছ অথবা আশ্রয়কে আকড়াইয়া এ গাছ অথব! আশ্রয়ের উপর 
উঠে। চলতি ভাবায় আকর্ষকে শুঁগা বলে। 

মৌলিক ও যৌগ্সিক পন্ত্র-.একটা পানের পাতার সহিত একটা 
আমরুল, বেল বা ত্তুল পাতার তুলনা কর। দেখ, পানের বৌটার 
আগায় একটিমাত্র ফলক, কিন্তু আমরুল ও বেলপাতার বৌটার আগায় 





পান আমরুল--করপত্র ঠেতুল-_পক্ষপত্র শিমূুল--করপত্র 


তিনটি ফলক ; তেতুলপাতায় অনেকগুলি অন্থৃফলক । এজন্য পানের 
পত্রকে মৌলিক প্র (51101)19 19%1) বা! একফলক পত্র এবং আমরুল, 
বেল ও তেতুল পত্রকে যৌশিক পন্ত্র (00101)00120. 168) ব। বহুফলক 
পত্র বলে। আম, জাম, জবা, কাটাল, আক, ভূষ্টা প্রত্তুতি পত্র এই 
অর্থে মৌলিক পত্র এবং শুশুনি, আমরুল, শিমুল, শিম প্রভৃতি পত্র 
যৌগিক পত্র । 

যৌগিক পত্র দুই প্রকার। শিমূল, শুশুনি, আমরুল, বেল, শিষ 


শি 


প্রভৃতি গাছের পাতা! সংগ্রহ করিয়া এক দিকে রাখ এবং ৰক, তেঁতুল, 
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নিম, মটর, খেজুর প্রভৃতি গাছের পাতা সংগ্রহ করিয়া আর এক দিকে 
রাখ। এবার ছুই ভাগের পাতাগুলি তুলন! করিয়া দেখ। প্রথম ভাগের 
পাতার ফলকগুলি বৌটার উপরে, কর বা হাতের আস্ুলের স্তায় পাশা- 
পাশি সাজান। এজন্য ইহাদের নাম করপন্ত্র। দ্বিতীয় ভাগের পাতার 
ফলকগুলি পেন কলমের পক্ষ বা পালকের মত সাজান। এজন্য ইহা- 
_দিগকে বলা হয় পক্ষপাত্র (২৬শ পৃষ্ঠার চিত্র দেখ )। 
ফিলোডভ (1)7511০75) ব৷ পত্রাকার বৃস্ত- অষ্ট্রেলিয়া দেশে 
এক প্রকার বাবলা গাছ আছে, যাহার পাতার বুস্ত চ্যাপ্টা ও সবুজ 
হইয়া! পাতার আকার ধারণ করে, 
আর প্ররুত পত্র শুকাইয়া ঝরিয়া 
পড়ে। এই বাবল! এদেশেও স্থানে 
স্থানে দেখা যায়। (চিত্র দেখ)। 
পাতার শির! রচন।_পান 
পাতার সহিত বক পাতার ব৷ 
তেঁতুল পাতার তুলনা কর। দেখ 
পাঁন পাতায় ৰৌট! সোজা ফলকের 
মধ্যস্থল দিয়! গমন করিয়া উহ্থাকে 
ছুই সমান ভাগে বিভক্ত করিয়াছে। 
পানের পত্র ও ইহার ম্তায় সকল 
সরল পত্রের ফলকের এই মাঁঝের 
শিরার নাম মধ্যশিরা। (:17-711১)। স্েতুল পাতারও মধ্যশিরা আছে, 
কিন্তু মধ্যশিরার দুই পাঁশে অনেকগুলি ছোট ছোট ফলক বা অনুফলক 
সাজান। পেন কলমে যেমন পক্ষ অর্থাৎ পালক সাজান থাকে, ঠেড়ল 
পাতার ছোট ছোট ফলকগুলি সেইরূপ মধ্যশিরার চুই ধারে পালকের 
ম্যায় সাজান। ছোট ছোট ফলকগুলিকে অন্ভুফলক (1921196 ) বলে। 





অষ্ট্রেলিয়ার নাবল। 


২৮ বিজ্ঞান-আলোচনা ॥ 


তেতুল পত্রের স্তায় যুক্তপত্রের মধ্যশিরাৰ্ৰে : ইংরেজিতে র্যাকীস 
(:901018) কছে। | | 
যে সকল পাতা যোগাড় করিয়াছ, তাঁহাদের শিরা (৮9173) পরীক্ষা 
কর। দেখ আম, জাম, কাটাল, দেবদারু, অশ্বখ, বট, শিয়ালকাটা প্রভৃতি 
পাতার ফলকের মাঝখানে একটা প্রধান বাঁ মধ্যশিরা, আর উহ্নার ছুই 
পাশে পালকের স্ায় সাজান অনেক সরু সরু শিরা। তাল, পদ্ম, রেডী, 
পেঁপে, তুলা, ঢেঁড়স প্রভৃতি পাতার ফলকে একটা প্রধান বা! মধ্যশিরা 





দেবদারু . রেড়ী 
নাই, বৌটার আগ! হইতে অনেকগুলি স্থল শিরা উঠিয়া আঙ্গুলের স্ায় 
ফলকে ছড়াইয় পড়িয়াছে। কুল, তেজপাতা, কুমারিক! প্রভৃতি গাছের 
পাতার ফলকে এক স্থল মধ্যশিরা ফলককে দুই ভাগে বিভক্ত করে না, 
তাহার পরিবর্তে কতকগুলি স্থল শিরা ধন্থুকের মত বক্রভাবে সাজ্জান। 


বাশ 


আখ, ভূট্রা, বাশ ঘাস প্রভৃতি পাতার ফলকে কতকগুলি স্থুল শিরা 
সমান্তরাল ভাবে সাজান। অতএব ফলকের স্কুল শির! সকলের বিস্তার 
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অনুসারে পত্রকে পক্ষ-পির (017201-81090), কর-শির (19%1171- 
91090), বক্র-শির (০০৮০1-91790) ও জমাস্তরাল-শির (1011 - 
5৪198) বলে। ই ্‌ 

উপরে. স্থল শিরা সকলের কথা বলিলাম। ইহা ছাড়া পাতার 
ফলকে বহু হুক্ম শিরা দেখিতে পাইবে। হুর্ষের দিকে মুখ ফিরাইয়া 
তোমার চক্ষু ও সর্ষের মাঝখানে একটা আম, অশ্ব, বট, অথবা জাম 
প্রসৃতি দ্বি-বীজপত্রী উত্ভিদের পাতা৷ ধর, দেখিবে ফলকে সু্ম শিরাগুলি 
মাছধরা জালের আকারে (5৮1০81%69) ছড়ান রহিয়াছে ; আর ভুট্টা, 
বাঁশ, ঘাস প্রভৃতি এক-বীজপত্রী উদ্ভিদের পাতার ফলকে সুম্্ম শিরাগুলি 
এরূপ জালাকার. (077-:961601769) নহে। 

পত্রের আকার, 'কিলারা ও অগ্রভাগ--ফ্লকের আকার 
(91781১6), কিনারা অর্থাৎ ধার (11182171)5 অগ্রভাগ অর্থাৎ আগা! (19), 
কিরূপ তাহাও লক্ষ্য করিতে হইবে। দেখ পদ্ম পাত গোলাকার। এইজন্য 
ইহাকে চক্রাকৃতি (০৮80) বলা হয়। পানের পাতা হরতনের টেক্কার 





কলমী " থুলকুড়ি 

ব৷ মান্তষের হৃদয়ের মত। এইজন্য ইহাকে ভ্ৃদয়াকৃতি (০০176) বলা 
হয়। কলমীর পাতা বর্শাকৃতি (:556769 ০: 086 81799), বাঁশের 
পাতা বল্পমারুতি (1%099016)) থুলকুড়ির পাতা বন্ধ কৃতি (15101- 
[0৮77 ০৮ 10795 ৪178568), অর্থাৎ পাতার আকার নানাপ্রকার | পদ্প, 
আম ও কীাটালের পাতার কিনারা কাটা নহে, শালুক বা রক্ত কম্বলের 
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পাতার কিনারা করাতের দাতের ন্যায় কাটা কাট!, জবা পাতার 
কিনারা অন্যরূপে কাটা, দেবদাকু পাতার কিনার! ঢেউ খেলান, এইরূপ 
নানাগ্রকারের কিনারাবুক্ত ফলক দেখা যায়। ্‌ 
উপরি কথিত পাতা সকলের কিনার সাম।স্তরূপে কাটা । কিন্তু পেঁপে, 
তরমুজ, শিয়ালকীটা, তালপাতা, স্থলপন্ন, রেডী ( ২৮শ পুর চিত্র দেখ) 
প্রভৃতি পাতার কিনার! গভীর ভাবে কাটা । কোন পাতার আগা সচল 
যেমন পান, আম, জাম ; কোন পাতার আগা অতি সুচল, যেমন অশ্ব 
পাতা; কোন পাতার আগ! ভেতা, যেমন আকন্দ পাতা; কোন 
পাতার আগ! নীচের দিকে কাটা, যেমন কাঞ্চন গছের পাতাঁ। 
পাতার কাজ, পন্লিপাক-_তোমরা সচরাচর যে সকল গাছ 
দেখিতে পাও, উহাদের প্রন সকলেরই পাতা আছে। অধিকাংশ পাতার 
রঙই সবুজ। তবে কোন কোন গাছের পাতা কটা রঙের, অথবা পাতা 
গজাইয়! অল্প দিনের মধ্যেই ঝরিযু! পড়ে । শেষোক্ত প্রকার গাছে কাণ্ড 
অর্থাৎ ভাটা সবুজ হহয় থাকে। কিরূপে পাতায় ও গাছে এই 
সবুজ রঙ ধরে, তাহার বিবরণ জান। উচিন্ত। পাতা! ও অন্যান্য সবুজ 
ংশের ভিতর এক প্রকার শত সহশ্র অতি ক্ষুদ্র সবুজ কণা থাকে, 
তাহাদের নাম ক্লরোফিল-কণা। (61070)011 878108)। এই সবুজ 
কণার জন্যই পাতা ইত্যাদির রঙ 
সবুজ হয়। এই সবুজ কণাই বায়ুর 
অন্তর্গত কার্বন-ডাই-অক্মাইড 
ধরিবার কল। বায়ুতে অতি অল্প 
পরিমাণ  কার্বন-ডাই-অল্সাইভ 
আছে। পাতার ত্বকে বহু সুত্র ক্ষুদ্র 
ছিদ্র থাকে ; এই ছিদ্রকে হুল রম্ধ, 
বা প্টোমা (36০:০%) বলে। এই ছিদ্রপথ দিয়! কার্বন ডাই-অল্সাইভ 
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পত্রের মধ্যে প্রবেশ করে। মৃত্তিকা হইতে জল ও জলে যে সকল 
পদার্থ গলিয়া থাকে, সেই সকল পদার্থ মূল ও কাণ্ড বাহিয়। পাতায় 
উপস্থিত হয়। তথায় কার্বন * ডাই-অল্সাইড, জল ও জলের অন্তর্গত 
গলিত পদার্থ একত্রে মিশে ও তাহাদের বিচিত্র পরিবর্তন হয়। এই 
বিচিত্র পরিবর্তনকে পরিপাক কার্য (85811771156107) বলে। এই 
পরিপাক-কার্ষের ফলে, নান! প্রকার নৃতন পদার্থের উৎপত্তি হয়, আর 
সেই সকল পদার্থে উদ্ভিদের দেহের পুষ্টি ও বৃদ্ধি হয়। উপরিকথিত পাতার 
অন্তর্গত সবুজ কণ! সকল হৃুর্যের আলো! ধরিয়! পরিপাক-কার্য সম্পন্ন 
করে, অর্থাৎ পাতার অন্তর্গত জল, জলে গলি'ত পদার্থ, ও কার্বন ডাই- 
অক্সাইডের মিলনে উদ্ভিদের পুষ্টিকর পদার্থ প্রস্তুত হয়। আলো ভিন্ন 
এ কাজ সম্পন্ন হয় ন1, অতএব আলো উদ্ভিদের সবিশেষ প্রয়োজনীয় । 
পাতার কাজ, শ্বাস-প্রশ্থাস- উদ্চিদ, ত্বকের ছিদ্র দিয়] বায়ু সংগ্রহ 
করে অর্থাৎ নিশ্বাস-গ্রহণ করে। এই নিশ্বাস-গ্রহণের ফলে, বায়ুর অন্তর্গত 
অক্সিজেন উদ্টিদের অন্তর্গত পুষ্টিকর পদার্থের সহিত মিলিত হইয়া, 
কার্বন ডাই-অক্সাইডের জন্ম দেয়। দিনের বেলায় সুর্যের আলোর 
সাহায্যে এ শেবোক্ত গ্যাস উদ্ভিদের মধ্যে বিশ্লেষিত হয় অর্থাৎ 
ভাঙ্গিয়া যায় ও তজ্জন্ত অক্সিজেন পৃথক হইয়া পড়ে। সেই 
অক্সিজেন ত্বকের ছিদ্র দিয়! বাহির হয় ও বায়ুতে 'আসিয়! মিশে । 
কিন্ত রাত্রিকালে আলোর অভাবে পরিপাক কার্য বন্ধ থাকে, কাজেই 
উক্ত কার্বন ভাই-অক্সাইভ পাতা হুইতে বাহির হইয়া উন্ুক্ত 
বায়তে আসিয়া! মিশে। মোট কথা, দিনের বেল! উদ্ভিদ হইতে 
অক্সিজেন বহির্গত হয় ও রাত্রিকালে কার্বন ডাই-অক্সাইভ বাহির 
হয়। উত্ভিদের নিশ্বাস-প্রশ্বাস ও পরিপাক উভয়ের প্রভেদ এই যে, 
নিশ্বাস-প্রশ্থাস দিন ও রাত্রে সমভাবে চলে, কিন্ পরিপাক কার্য কেবল 
দিনের বেলাই চলে। কারণ নিশ্বাস-প্রশ্বাস আলোর উপ্র নির্ভর 


৩২ বিজ্ঞান-আলোচন৷ 


করে না, অপর পক্ষে পরিপাক আলোক স্বাপেক্ষ ও আলোক ভিন্ন 
চলে না। 

সবুজ ঘাসের উপর পোয়াল বা মাছর চাপা! দিয়া রাখ, দেখিবে 
81৫ দিনের মধ্যে সবুজ ও সতেজ ঘাস নিস্তেজ ও সাদা হইয়া! পড়িয়াছে। 
আরও কিছুদিন এইরূপ চাপা থাকিলে শেষে ঘাস 
মরিয়া যায়। দেখ চাপা! থাকিবার সময়ে জল, 
জলের অন্তর্গত গলিত পদার্থ, বায়ু ও উত্তীপের 
॥ অভাব থাকে না, কিন্তু আলো! না পাওয়ায় ঘাস 
সবুজ রঙ হারাইয়! সাদা! হয় ও অবশেষে শুকাইয়া 
যায়। একটা! গাছের পাতা খানিকটা টিনের পাত 
দিয়া ঢাকিয়া দাও। ৪৫ দিনের পরে ঢাকা 
খুলিলে দেখিবে, পাতার ঢাকা! অংশটা সাদ! হুইয়া 
গিয়াছে। ঢাকা খুলিয়৷ দিলে ৩৪ দিনের মধ্যে এ 
সাদা অংশ পুর্নরায় সবুজ হয়। অর্থাৎ হৃর্ষের 
আলো ভিন্ন গাছের পাতার রঙ সবুজ হয় না, এবং এই সবুজ রঙ স্থায়ীও 
হয় না। অতএব হুর্যের আলে গাছের প্রাণস্বরূপ | 

ইহা বাতীত পাতার আর এক কাজ আছে। ইহার রদ্ধ, দিয়া 
গাছের ভিতরের অতিরিক্ত জল বাম্পাকারে বাহির হুইয়৷ যায়। ইহাকে 
প্রশ্থেদন (61910119605) বলে। 

কীটতোজী উত্ভিদ্-_সবুজ উদ্ভিদ সকল কি প্রকারে আহার্য 
সংগ্রহ করে, তাহা! তোমর] শিখিয়াছ। বৃক্ষাদনী ও পুরীষভোজী উদ্ভিদ 
সকল কি প্রকারে আহার্য সংগ্রহ করে, তাহাও তোমাদিগকে বলিয়াছি। 
এখন কতকগুলি উদ্ভিদের কথা বলিব, যাহারা পত্র দ্বারা কীটপতঙ্গ 
ধরিয়া খায়, খাদ্যের জন্ত প্রায় মাটির উপর নির্ভর করে না। কীটপতঙ্গ 
ধরিয়া খায় বলিয়! ইহাদের নাম কীটভোজী । 
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ড্রুমেরা (10:059) মামক একজাতীয় কীটভোজী উদ্ভিদ অতি 
কৌশলে কীট ধরে। পাতার বৌটা ও ফলক এক প্রকার দীর্ঘ 
কেশে পূর্ণ। প্রত্যেক কেশের মাথায় একটি 
করিয়া গ্রন্থি (৫1%73)। এই গ্রন্থি হইতে 
এক প্রকার আটাল রস বাহির হয়, হুর্ষের 
কিরণ পড়িলে এঁ রস শিশিরবিন্দুর স্তায় 
চকচক করে। মাছি, মশা গ্রভৃতি ছোট বাংল! দেশের ডলের 
' ছোট কীট, গ্রন্থির চকচকে শিশিরবিন্দুর স্তায় রসে আকৃষ্ট হইয়। যেই 
জলপান করিবার লোতে গ্রস্থির উপরে বসে, 'অমনি উহা" 
দের পা ও পাখা রসে জড়াইয়! যায়, এবং যত পলাইতে 
চেষ্টা করে তত আরও জড়াইয়া৷ পড়ে। যে কেশের 
গ্রন্থিতে উহা জড়াইয়! পড়ে, সেই কেশ বীকিয়৷ কীটকে 
ক্রমে পাতার মাঝখানে আনিয়া ফেলে ; আর অন্ত অন্ত 
নিকটবতী কেশগুলিও জানিতে পারিয়া বাঁকিয়া সেই 
কীটের উপর আসিয়া পড়ে ও তাহাদের গ্রস্থি হইতে রস 
নির্গত হইতে থাকে । পাতার ফলকও অনেক সমরে 
গুটাইয়া বাটির আকার ধারণ করে। আমাদের পাকস্থলী 
ও অস্ত্রে যেরূপ রস নির্গত হয় ও সেই রসে আমাদের 
আহার্ষ পদার্থের পরিপাক অর্থাৎ হজম হয়, সেইরূপ উক্ত 
গ্রশ্থি সকল হুইতে যে রস বাহির হয়, সেই রসে কীট 
পরিপাক পাইয়! গলিয়া যায় ও উদ্ভিদ তাহাতে পুষ্ট হয় 
কীটের পক্ষ ও খোলা যাহা! গলে না; তাহা! অবশিষ্ট 
থাকে। এইরূপ অবশিষ্ট অংশ সকল পাতাতে প্রায় দেখা 








আঁফানের 
ডদেরা  যাঁয়। হজম শ্রেষ হইলে, পাতা সহজ অবস্থা প্রাপ্ত হয় 


এবং কেশগুলি পুনরায় সোজ। হুইয়! দাড়াহঁয়। উঠে। 
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৩৪ বিজ্ঞান-আলোচনা! ' 


গিরিডির নিকটে পরেশনাথ যাইবার রাস্তার ধারে নত! পড়া বেলে 
মাটিতে শীতকালে ডুমের। উদ্ভিদ (10:0957%, 13071180101) দেখা যায়,। 
বর্ধমানের নিকট শখকটাগড় নামক ষ্টেশনের কাছে মীঠেও এই উদ্ভিদ 
গ্লীতকালে জন্মে । এই ড্রসেরার পাঁতা। লালবর্ণ, এবং যেখানে ইহ জন্মে, 
দুর হইতে দেখিলে মনে হয় ষেন, কেহ পানের পিক ফেলিয়া গিয়াছে। 
ড্রসের। পেলটেট। (7010961% 19918%8%) নামক আর এক ডুসেরা 
আঁসামের অন্তর্গত শিলং সহরের পাহাড়ে দেখা যায়। ইহার পাতাতেও 
পূর্বোক্তরূপ কীট ধরিবার কৌশল আছে-_পূর্ব পৃষ্ঠার চিত্র দেখ। 

অনেক পুকুরৈ গীজ বা দাম জন্মে। সেই সকল গাজের সহিত 
বড় ঝণজি নামক এক প্রকার উদ্ভিদ দেখিতে পাওয়া যায়। ইহা 

1 





বধিত আকার পুটুলি। 
বড় ঝ'জির স্বাভাবিক আকার আরও বধিত পুটুলি লম্বালম্থি চের। 
জলে ডুবিয়া থাকে, ইহার পাতা সরু সরু ও কাটা কাটা ও সেই সকল 
ছোট ছোট কাটা কাটা পাতার মধ্যে ছোট ছোট থলি বা পুঁটুলি 
দেখিতে পাওয়া যাঁয়। সেই থলির মুখে একটি কবাট আছে। ছোট 
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ছোট গেঁড়ি, গুগলি সেই বাট ঠেলিয়া অনায়াসে থলির মধ্যে ঢুকে 
কিন্ত বাহির হইতে পারে ন!» কারণ এ কবাট আপনা হইতেই 
উপরদিকে উঠিয়া থলির মুখ বন্ধ করিয়া দেয়। থলির ভিতরের গায়ে 
বহু গ্রস্থি (ঘ) আছে, সেই গ্রন্থি হইতে এক প্রকার রস বাহির হয়, 
তাহাতে গেঁড়ি গুগলি গলে ও গলিত গেঁড়ি গুগলি উক্ত উদ্ভিদকে পোষণ 
ক্রে। এই গাছের ইংরেজি নাম ইউটি,কিউলেরিয়1 (067০5155)। 

এইখানে এক বিদেশি কীটভোজী উদ্ভিদের কীটধরা কৌশলের 
'কথা তোমাদ্রিগকে বলিব। ইহার নাম ভিনসের মাছিধর!। ফাদ । 
ইহার ফলক মধ্যশিরা দ্বার ছুই ভাগে বিভক্ত, প্রত্যেক. ভাগের 
উপর পিঠে তিনটি করিয়া কাটা । কোন কীট কাটা ম্পর্শ করিবামাব্র, 





ভিনসের মাছিধর! পাতা 


ফলকের ছুইভাগ উপরের দিকে উঠিয়া কিনারায় কিনারায় জুড়িয়া 
যায় ও যেন উদর প্রস্তুত করে। কীট এই উদরে আবদ্ধ হইয়া পড়ে। 
উক্ত কাটার নিকটস্থ ক্ষুদ্র কুত্ গ্রস্থি হইতে রস বহির্গত হয় ও তাহাতে 
কীট গলিয়া যায়। গলিত কীট ক্রমে হজম হয়। পরে এঁ পাতা 
আপনা-আপনি ছড়াইয়! পড়ে অর্থাৎ সহজ অবস্থা প্রাপ্ত হর। 
এলড্রোন্ভাণ্ড। ভেসিকিউলোসা (107,0581105% ৮5910010988) নামব 
এক প্রকার উদ্ভিদ ধাপার জলায় পাওয়া যায়, থাহ্ার পাতার গঠন 
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অনেকট৷ উপরি কথিত উদ্ভিদের পাতার মত। ইহাঁও যে উক্ত উদ্ভিদের 
অনুরূপ কীটভোজী, তাহা! সহজে অনুমান কর! যায়। 

পিচার উদ্ভিদ (16085: 01806) নামক গাছের কোন কোন পাতা 
কলস অর্থাৎ কলসীর মত আকার ধারণ করে। এজন্য ইহাকে বাংলায় 
কলস-উদ্তিদ বলিতে পার। কললের মধ্যে রস জমিয়া থাকে। মধুলোভে 





এলড্রোভাঁও! ভেসিকিউলো পদ!" পিচার উত্ভিদ 


আকুষ্ট হইয়া কীট ও অন্তান্ত ক্ষুদ্র প্রাণী কলসের মুখে আসিয়া বসে। 
কলসের মুখের নীচের অংশ এত তেল! যে, কীট-পতঙ্গ পা পিছলাইয়! 
কলসের মধ্যে পতিত হয় ও ভুবিয়া৷ মরে। তৎপরে তাহারা কলসের 
রসে গলিয়া উত্ভিদকে পোষণ করে। 

কাণ্ডের পত্র-সজ্জা-_কাণও্ড শুধু জল বহিয়া মূল হইতে পাতায় 
তুলে না, ইহা! আপন দেহে পত্রধারণ করে এবং উহা্দিগকে এরূপ 
কৌশলে সাজায় যে, বা ও আলো তাহাদের পক্ষে সুলভ হয়। 
পাতাগুলি কাণ্ডের উপর নান প্রকারে সন্নিবিষ্ট থাকে। কোন কোন 
গাছে প্রতি গাইটে পর পর একটি করিয়া! আকারে সাজান থাকে। 
এইরূপ সঙ্জাকে পর্যায়ক্রম বলিতে পার। ইংরেজিতে ইহাকে 
জঅজটারনেট (816920869) বলে। অশ্বখ, আম, জাম, কাটাল প্রভৃতি 
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গাছের পাতা এইরূপে সঙ্জিত। পেয়ারা, গন্ধরাজ, আকন্দ প্রভৃতি 
গাছের কাণ্ডে, প্রতি গাইটে মুখোমুখী করিয়। ছুইটি পাতা৷ সজ্জিত থাকে, 
এইরূপ পত্র-সজ্জাকে মুখোমুখী সজ্জা বলিতে পার। ইংরেজিতে 
ইহাকে অপোজিট (00০95166) বলে। করবী, শিমূল গ্রভৃতি গাছে 
প্রতি গাইটে তিন বা ততোধিক পাতা! বৃত্তের আকারে সঙ্জিত থাকে, 
এ প্রকার পত্র-সঙ্জাকে বৃত্তাকার ব৷ চক্রাকার (1:09) বলে। 
গাহটস্থিত মুখোমুখী ও বৃত্তাকারে সঙ্জিত পত্র পরীক্ষা করিলে দেখিবে 
"যে, এক গাঁইটের পত্রগুলি উহার ঠিক উপর ও ঠিক নীচের গীঁইটের 
পত্রগুলির উপর না পড়িয়া উহাদের ফাঁকে ফাকে পড়িয়াছে। এইরূপ 
পত্রসঙ্জীকে তির্যধক বলিতে পার। ইংরেজিতে ইহাকে ডেকসেট 
(১০99889) বলে। এই সকল সঙ্জার ফলে সকল পাতারই আলো ও 
বাতাস পাওয়ার স্ৃবিধ! হয়। 
প্রশ্নমাল। 
(১) পাতা কাণ্ডের কোথায় থাকে ? বৃস্ত ও বেষ্টনী কাহাকে বলে ? 
(২) পক্ষশির, করশির, বক্রশির ও সমান্তরালশির পত্র কাহাকে বলে? 
(৩) পাতার আকার, কিনারা, অগ্রভাগ ও শির] সম্বন্ধে যাহা! জান বল। 
(৪) ক্লরোফিল কণা কাহাকে বলে? ইহা গাছের কোন্‌ অংশে 
থাকে ? ইহার কাজ কি? 
(৫) গাছের পরিপাক-ক্রিয়, শ্বাসকার্য ও প্রশ্বেদন কাহাকে বলে, 
বিশদভাবে বুঝাও। |] 
(৬) কীটভোজী উদ্ধিদ কাহাকে বলে?! কয়েকটি কীটতভোজী 
উদ্ভিদের বর্ণনা! কর। 
(৭) উপপত্র ও আকর্ষ বলিলে কি ধুঝ? পুস্তকে যে সকল উদাহরণ 
দেওয়া হইয়াছে, তাহা ছাড়া অন্য উদাহরণ দাও। 
(৮) পত্রসঙ্জ! কয় প্রকার ? উদাহরণ দাঁও। 


ফুল ও তাহার কার্য 


যে সকল গাছপালা সচরাচর দেখিতে পাও, সে সকল গাছে একটু 
বয়স হইলে ফুল ধরে। সেই ফুল হইতে ক্রমে ফল হয়ঃ ফলের ভিতুর 
বীজ জন্মে, এবং সেই বীজ হইতে শত শত নূতন উত্তিদ জন্মগ্রহণ করে। 
অতএব উত্তিদের বংশরক্ষা ও বংশবৃদ্ধির জন্যই গাছে ফুল ধরে। ফুলের 
আলোচন! সবিশেষ আবশ্তক | 

স্কুলের চত্র- খুতুর। ফুল খুব বড় এবং সকল স্থানে সহজে পাওয়া 
যায়। এজন্য একটা ধুতুরা ফুল যোগাড় করিয়! প্রথমে তাহারই পরীক্ষা 





ধতুরা! ফুল 
কর। দেখ, ফুলের নীচে এক সবুজ রঙের নল বা চোঙ্গ আছে (ক)। এই 
চোঙ্গের ভিতর সাদ! রঙের এক বড় নল দেখিতে পাইবে, এই বড় সাদ! 
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নলের মুখ তেলের কুপির স্তায় ছড়ান (খ)। একটু কৌশলে টানিলেই 
এই সাদা নলটি ফুল হইতে খসিয়া পড়ে। তখন লম্বালম্বি ইহাকে 
একদিকে চিরিয়া ছড়াইয়া! ধন্ধিলে, উহার ভিতর গায়ে পাঁচটি দীর্ঘ 
কেশাকার অবয়ব লাগিয়! রহিয়াছে দেখ! যায় এবং তাহাদের প্রত্যেকের 
মাথায় একটি করিয়৷ চ্যাপ্টা লম্বা থলি (গ)। এই কেশাকাঁর অবয়বধুক্ত 
সাদা নলটি সাবধানে তুলিয়া ফেলিলে, আর একটি অবয়ব দেখিতে 
পাইবে, তাহার নীচের অংশ স্থল অর্থাৎ ফোলা (ঘ), মাঝের অংশ সন্ক 
দীর্ঘ ও কেশাকার (চ) এবং এই কেশাকার অংশের মাথায় একটা গোল 
পাগড়ি (ছ)'আছে। 

এখন বুঝিলে ধুতুর! ফুলে নীচে হইতে সাজান পর পর চারি তবক 
বা চক্র। নীচের তবক বা চক্রের নাম ব্ৃতি (০815) | এই বৃতির 
পাঁচ ভাগ, প্রত্যেক ভাগের নাম বৃত্যংশ (59%1), বৃত্যুংশ পাচটি পরম্পর 
জোড়।। দ্বিতীয় তবক বা চক্রের নাম দ্বল বা অস্তরাবরণ (০০:01), এই 
দলের পাঁচ ভাগ, প্রত্যেক ভাগের নাম পাঁপড়ি (1১০৮1), এই পাঁচটি 
পাপড়ি পরম্পর জোড়া । তৃতীয় তবক বা চক্রের নাম পুংকেশর 
চক্র (000190187) এই চক্রের পাঁচর্টি অংশ, প্রত্যেক অংশের না 
পুংকেশর ( 96%1))910 )) পুংকেশর পাঁচটি জোড়া নহছে। চতুর্থ তবক 
বা চক্রের নাম গর্ভকেশর চত্রয (65707901575 0: 11861), এই গর্ভ- 
কেশরের চক্রে একটিমাত্র গর্ভকেশর (০8191) । 

প্রত্যেক পুংকেশরের ছুইটি অংশ, নীচের হ্তার মত সরু অংশ 
সুত্র (81576) এবং এই হুতার উপরের চ্যাপট! লম্বা! থলি পরাগ- 
কোষ বা রেণুস্থলী (০০676:)। পরাগ কোষের ভিতর ধূলার মত 
হলদে পরাগ বা রেণু (০1192) থাকে । 

গর্ভকেশরের তিনটি অংশ। নীচের অংশ একটু শ্ফীত-_ইহাকে 
গর্ভকোষ (০%%:) বলে। গর্ভকোষে এক ব! ততোধিক ডিম্বকোষ 
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(০৮০19) আছে। গর্ভকোষের উপরে একটি.নলের স্তায় দণ্ড (5৮16)। 
দণ্ডের উপরে একটি গোল পাগড়ি বা মুগ (56677)1 ডিম্বকোষের 
ভিতর ভিম্বক বা জ্ীজনন-কোবষ (০৮৪7০) থাকে । 

মূলা, সরিষা, বেগুন, লঙ্কা, শিমূল, কৃষ্ণচূড়া, চাকুন্দা, কলমি, 
রক্তকম্বল, কলিকা, শিম, মটর, অড়হর, বক, আতঙী, তিল, জবা, 
আকন্দ, শিয়ালকাট! প্রভৃতি ফুল পরীক্ষা করিলে, এইবূপ চারি চক্র 
দেখিতে পাইবে । 

সরিষা ফুল পরীক্ষা করিলে দেখিবে, উহার তলায় চারি বৃত্যংশযুক্ত 
সবুজ বৃতি ও এই বৃত্যংশগুলি পরম্পর বিধুক্ত। বৃতির ভিতর চারিটি 
পাপড়িযুক্ত হলদে দল ও এই পাপড়িগুলি 
পরস্পর বিধুক্ত ও প্রত্যেক পাঁপড়ির বৌট৷ 
আছে। তৎপরে ছয়টি পুংকেশরধুক্ত পুংকেশর- 
চক্র, পুংকেশরগুলি পরম্পর বিধুক্ত ও উহাদের 
মধ্যে"চারিটি দীর্ঘ ও দুইটি খর্ব। মধ্যস্থলে 
গর্ভকেশরচক্র, এই চক্রে এক গর্ভকোষ, এক 
দ'ড ও এক মুণ্ড। মূলা ফুলও অবিকল সরিষা 
ফুলের মত, কেবল ইহার দল সাদা। অধিকাংশ ফুলে বুতি সবুজ 
ও দল রঞ্জিত হইয়া থাকে । তবে চাপা, পেয়াজ, রজনিগন্ধ প্রভৃতি 
ফুলের এই ছুই চক্রই রঞ্জিত। 

ফুলের বৃতি দল প্রভৃতি ফুলের পাত! সকল কাণ্ডে সন্নিবিষ্ট থাকে, 
এই কাণ্ড খর্ব। এই খর্ব কাণ্ডকে ইংরেজিতে থালা মস (61:9181259) 
বলে। বাংলায় ইহাকে পুজ্পাধার বলিলাম। মনে রাখিতে হইবে, 
সাধারণ সবুজ পাতা, আর ফুলের বৃতি ও দল প্রভৃতি পাতা, রঙে ও 
আকারে পৃথক হইলেও, গড়নে উহার! একই জিনিষ, অর্থাৎ পত্রযুক্ত 
কাণ্ডের পরিবর্তনে ফুল জন্মে। 





সরিষা ফুল 


উত্ভিদ-বিদ্ধা ৪১ 


মোটকথা এই যে, পুষ্প-ও পত্রযুক্ত কাণ্ড গড়নে একই জিনিষ, কিন্ত 
উহাদের কার্ধ সম্পূর্ণ বিভিন্ন, অর্থাৎ পুশ্পের কাজ বংশবৃদ্ধি আর পত্রের 
কাজ গাছের বৃদ্ধি। | 

পুংপুষ্প, স্ত্রীপুম্প, দ্বিলিজ ও একলিজ পুষ্প-_কুমড়া, শসা। 
লাউ, তরমুজ, পেপে প্রভৃতি ফুলে তিনটি চক্র দেখিবে। _অর্থাৎ হয় বৃতি, 
দল ও পুংকেশরচক্র, না! হয় বৃতি, দল ও গর্ভকেশরচক্র। পুংকেশর 
চক্র ও গর্ভকেশরচক্র এক ফুলে একত্রে দেখিবে না। যেপুণ্পে কেবল 
* পুংকেশরচক্র থাকে, গর্ভকেশরচক্র থাকে না, তাহাকে পুংপুষ্পা ওযে 
পুষ্পে কেবল গর্ভকেশরচক্র থাকে, পুংকেশরচক্র থাকে না, তাহাকে 
জ্ীপুষ্প বলা যায় | শসা, কুমড়া, লাউ, বিঙ্গা প্রভৃতি উত্ভতিদে, এক 
গাছেই পুং ও স্ত্রী উভয় পুষ্পই থাকে । পেপে, পিটুলি প্রভৃতি উত্তিদে 
এক গাছে কেবল পুংপুষ্প এবং আর এক গাছে কেবল স্ত্রীপুষ্প থাকে, 
উভয় পুষ্পই এক গাছে থাকে না। যে পুস্পে উভয় লিঙ্গ থাকে, তাহাকে 
দ্বিলিজ এবং যে পুম্পে এক লিঙ্গ থাকে, তাহাকে একলিজ কহে। 

উপ্‌বৃতি চক্র-কোন কোন ফুলে বৃতিচক্রের নীচে এক উপাঙ্গ- 
বৃতিচক্র থাকে, যাহাকে ইংরেজিতে এপিকেলিকা (971045%) 
বলে, বাংলায় ইহাকে উপবৃত্তি বলিতে পার, যেমন জবাফুল ও 
কাপাস ফুল। 

ত্রাকেট (১:৪০6)-_অধিকাংশ ফুল ছোট সবুজ পাতার কক্ষে 
(৪1) অবস্থিত থাকে । এই পাতাকে ব্রাকেট বলিতে পার। বাগান- 
বিলাস, রাঙচিতে ও লালপাতার গাছের ব্রাকেট বড় ও রঙ্গিন হয়) এই 
সকল গাছের ফুল ক্ষুত্র ও প্রায় বর্ণহীন ; এই রঙ্গিন বড় ব্রাকেট কীট 
পতঙ্গকে আকর্ষণ করে। 

কুলের মিলন (20100850)-_কীটপতঙ্গ আপন আপন আহার, 
মধু ও পরাগ সংগ্রহ করিবার জন্ত পুম্পে পুম্পে উড়িয়া বেড়ায়, 


৪২ বিজ্ঞান-আলোচনা . 


আর কীটপতঙ্গের গমনাগমনে পুষ্পের উভয় কেশরের মিলন সম্প 
হয়। দেখ, শসা গাছে বর্ষাকালে যখন হুলুদ বর্ণের ফুল ফুটে, তখন 
এক প্রকার লাল রঙের কীট গাছ ভরিয়া! বসে এবং পুষ্প হইতে পুশ্পে 
উড়িয়া মধু ও পরাগ খাইয়া বেড়ায়। শসা গাছের কোন ফুলেই 
পুংকেশর ও গর্ভকেশর উভয় কেশর থাকে না, কোনও ফুলে কেবল 
পুংকেশর, কোনও ফুলে কেবল গর্ভকেশর থাকে । এরূপ স্থলে 
পুংকেশর হইতে পরাগ গর্ভকেশরে আনীত ন! হইলে, মিলনের কোন 
সম্ভাবনা নাই। উপরে যে লালবর্ণ কীটের কথ! বলিলাম, তাহারা যখন 
পুংকেশরযুক্ত ফুলে বসে, তখন তাহাদের গায়ে পায়ে পরাগ লাগিয়া যায়। 
সেই ফুল হইতে উড়িয়া! যখন গর্ভকেশরধুক্ত ফুলে বসে, তখন তাহাদের 
গায়ে ও পায়ে-লাগ। পরাগ শেষোক্ত ফুলের গর্ভকেশরে লাগিয়৷ যায়। 
এইরূপে শস! ফুলের মিলন হুইয়া থাকে । এরূপ না হইলে আদৌ 
তাহাদের মিলন হইত ন1। যে সকল ফুলে পুংকেশর ও গর্ভকেশর 
উভয়ই থাকে, সে সকল ফুলে পুংকেশর ও গর্ভকেশরের পরম্পর মিলন, 
কীটের সাহায্য বিনা হওয়াই সম্ভব বলিয়া আপাতত বোধ হয়। 
কিন্ত সে সকল ফুলেও নানা কারণে মিলন প্রায়ই আপন আপনি 
ঘটে না। কারণ সে সকল ফুলের মধ্যে অনেক ফুল আছে, যাহাদের 
উভয় কেশর এক সময়ে, পাকে না, অথবা যাহাদের উভয় 
কেশর এরূপতাবে সাজান যে, একের সহিত অপরের আপনা-আপনি 
মিলন হওয়া একেবারে অসম্ভব। পিঙ্ক ফুলে পুংকেশর পকিয়া ঝরিয়া 
পড়িলে পর গর্ভকেশর পাকে ; চিতা, রাঙচিতা (739011,60:8) ও 
কচুফুলে গর্ভকেশর পাকিয়! শুকাইলে পর, পুংকেশর পাকে । অনেক 
অরিড ফুলে পুংকেশরের রেণুস্থলী ও গর্ভকেশরের মুণ্ড এমনভাবে 
সাজান যে, উভয়ের মিলন কখন আপনা-আপনি হইতে পারে না। 
এ সকল স্থলে মিলনের জন্য বাহ্‌ সাহায্য আবশ্তক। কীট-পতঙ্গ 


উদ্ভিদ-বিদ্যা ৪৩ 


মধু ও পরাগের লোভে এ সকল ফুলে গমনাগমন করে ও সেই সঙ্গে 
এক ফুলের পরাগ তাহাদের গায়ে লাগিয়! অন্ত ফুলের মুণ্ডে আনীত হয়। 
এইরূপে এই সকল ফুলের মিলন'হুইয়া! থাকে। 

যে সকল গাছে বড় লাল টকটকে ফুল হয়, সে সকল গাছে কাক 
শালিক প্রভৃতি পাখিও দলে দলে আসিয়! বসে এবং কাঠ-বিড়ালীও 
পালে-পালে উঠা-নামা করে, আর যে সময়ে ফুল ফুটে সে সময়ে গাছের 
পাতা প্রায় ঝরিয়া পড়ে ; সেজন্য লাল টকটকে ফুলের রাশি বহুদূর 
হইতে দেখ! যায়। সেই টকটকে ফুলের রঙ দেখিয় উক্ত পাখি সকল 
ও কাঠ-বিড়াঁলী এ সকল গাছে যাতায়াত করে ও তাহাদের সাহায্যে 
উভয় কেশরের মিলন হয়। পালতেমাদার, কুষ্ণচূড়া, রাধাচুড়া, শিমুল 
প্রভৃতি ফুল এ পক্ষে উৎকৃষ্ট উদাহরণ । 

মৌমাছি, প্রজাপতি ও পিপীলিকা, মিলন কাজের প্রধান সহকারী 
বটে, কিন্তু ইহারা আপন-আপন গড়ন অনুসারে আপনার উপবুক্ত ফুল 
বাছিয়া লয়। পিপীলিক! ক্ষুদ্র, ইহারা যে ফুলে সহজে প্রবেশ করিতে 
পারে, মৌমাছি সে ফুলে প্রবেশ করিতে পারে না। প্রজাপাতির শু'ড় 
লম্বা, মৌমাছির শু'ড় অপেক্ষারুত ছোট, কাজেই যে ফুলে মধু নলাকার 
পাপড়ির খুব নীচে থাকে, সে ফুলে মৌমাছি শু'ড় ঢুকাইয়া মধু সংগ্রহ 
করিতে পারে না, কিন্তু প্রজাপতি পারে ॥ কোন ফুলের পাপড়ির "এরূপ 
গড়ন যে, প্রজাপতি সে ফুলে পাখা লইয়া বসিতে পারে না, অথচ 
মৌমাছি পারে। অন্য ফুলের পাপড়ির গড়ন প্রজাপতির অনুকুল, কিন্ত 
মৌমাছির প্রতিকুল। অতএব ফুলের রঙ ও গড়ন এবং কীট-পতঙ্গের 
গড়ন ও প্রকৃতি উভয়ের ঘনিষ্ঠ সন্বন্ধ দেখা! যায়। এমন কি কীট-পতঙ্গের 
গড়ন ও প্রকৃতি অনুসারে পুষ্পের গড়ন, রঙ গু গন্ধ প্রভৃতি উদ্ভাবিত 
হইয়াছে, ইহা! স্পষ্ট বুধ! যায়। ফল কথা এই দ্লাড়াইতেছে, কীট-পত্তঙ্গ 
ফুলের উপকারী এবং ফুল কীট-পতঙ্গের উপকারী । 


৪৪ বিজ্ঞান-আলোচনা 


বাছুর সাহায্যে যে সকল উদ্ভিদের মিলন হয়, তাহাদের পুশ্পের 
গড়ন ও প্ররুতি সম্পূর্ণ বিভিন্ন । তাহাদের ফুল ক্ষুদ্র, অনুজ্জল ও মধুহীন। 
তাহাদের বহু পরিমাণে পরাগ জন্মে, কারণ বাছুতে ভাসিয়! যাইবার সময় 
বৃষ্টিতে বা বায়ুর শোতে অনেক পরাগ কোথায় গিয়া পড়ে ও নষ্ট হয়, 
তাহার ঠিকানা নাই। তা ছাড়া ইহাদের পরাগ খুব হালকা, শ্ুষ্ষ ও 
আটাহীন, সেজন্য বায়ুতে অনেকক্ষণ ধরিয়া ভাসিতে থাকে । ইহাদের- 
মুণ্ড প্রায় বড় ও শাখাযুক্ত-_যেমন রেড়ীর ফুল ও ধান প্রভৃতি ঘাসের ফুল। 
বায়ুর সাহায্যে যে সকল গাছের মিলন হয়, সে সকল গাছের মিলনের 
সময় পাতা প্রায় ঝরিয়া পড়ে, তাহাতে উভয় কেশরের অবাধে মিলন হয, 
যেমন শিমূল, বড় কৃষ্ণচূড়া ইত্যাদি । আম, আমড়া, লিচু, জাম, জামরুল, 
দেশি বাদাম প্রতি গাছের ফুল প্রায়ই বায়ুর সাহায্যে মিলিত হয়। 

যে সকল গাছ জলে জন্মে, তাহাঁদের ফুলের মিলন প্রীয়ই জলের 
সাহায্যে হুইয়া থাকে। এই সকল গাছের মধ্যে পাট শেওলা 





(9111908716, 91012%119) গাছের মিলন অতি বিচিত্র। ইহার গোছ'- 
বাধা মূল পুকুরের পাকে পৌতা থাকে । মূলের উপরিস্থ ক্ষুদ্র কাণ্ড 


উত্ভিদ্-বিদ্বা! ৪৫ 


হইতে পাতার গোছা! বাহির হইয়া জলের উপর ভাসিয়া উঠে। পাতা 
সকল তিন চারি হাত দীর্ঘ ও প্রায় আধ আঙ্গুল চওড়া । পাতার 
গোছার মধ্যে মাটির কাছে ফুল ধরে। এক গাছে কেবল স্্রীপুষ্প (খ) 
আর এক গাছে কেবল পুংপুষ্প (ক)। পুংপুশ্পের বোটা নাই, স্্ীপুশ্পের 
দীর্ঘ বৌটা। স্ত্রীপুষ্পের এই বৌটা ইঙ্কুপের মত পাক খাইয়া ফুলকে 
জলের তলায় রাখিয়া দেয়। মিলনের সময় উপস্থিত হইলে, স্ত্ী-পু্পের 
বৌটার পাক খুলিয়া যায় ও এ পুষ্প তজ্জন্য জলের উপর ভাসিয়া উঠে। 
ঠিক সেই সময়ে বৃস্তহীন পুংপুষ্প গাছ হইতে পৃথক হইয়া জলের উপরে 
ভাসিয়া উঠে। তখন জলের উপর পুংপুষ্প ও স্ত্রীপুষ্প উভয়ের মিলন হয় । 
মিলনের পর স্ত্রীপুপ্পের বোটা পুনরায় পাঁক খাইয়া ফুলকে জলের তলায় 
লইয়া যায়। তথায় প্র পুম্পের বীজকোধ পাকিয়া ফলাকার ধারণ 
করে ও বীজ পাকিয়া যথা সময়ে নৃতন গাছের জন্ম দেয়। অনেক পুকুরে 
পাটা শেওল! জন্মে। ইহার পাতা কাটিয়া লোকে ঝুড়িতে গুড় 
রাখিয়া তাহার উপর এ পাত চাপা দেয়। ইহার ফলে, তিন চারি দিন 
মধ্যে গুড় পরিষ্কৃত হইয়। চিনি হয়। এই চিনির ডাক নাম “দোলো”। 
প্রশ্ননাল। 

(৯) ফুল উদ্ভিদের কি কাজ করে? 

(২) সরিষা ফুলের চিত্র অবলম্বন করিয় ফুলের চারি চক্রের বর্ণনা কর। 

(৩) পুংকেশর ও গর্ভকেশরের ভিন্ন ভিন্ন অংশের নাম কর ও চিত্র 
দিয়া বুঝাইয়! দাঁও। পুষ্পের আধার কাহাকে বলে ? 

(৪) পুং-পুষ্প, স্ত্ী-পুষ্প কাহাকে বলে? উদাহরণ দাঁও। 

(৫) কাটপতঙ্গের সাহায্যে ফুলের যিলন কিরূপে হয়, বিস্তৃতভাবে 
বর্ণনা কর। কাঁটপতঙ্গ সাহায্যে মিলিত ও বায়ু সাহায্যে মিলিত 
পুষ্পের প্রভেদ কি? 

(৬) পাটাশেওল! পুষ্পের মিলন বর্ণনা কর। 


অষ্টম ঘধ্যায় 
ফলের কথ। 


ফলের উৎপত্তি ও গড়ন--তোমর! শিখিয়াই যে, পুংকেশরের 
রেখুস্থলী বা পরাগস্থলী হইতে পরাগ বাহির ভুইয়া গর্ভকেশরের " 
মুণ্ডের উপর পড়ে ও তথ! হইতে পরাগ ক্রমে গর্ভকোষস্থ ডিম্বকের 
সহিত মিলিত হয় এবং এই মিলনের ফলে ডিম্বক বীজে পরিণত হয়। 
উপরি কথিত মিলনের পর, বীজকোষের মধ্যে বীজ উৎপন হইয়' 
বাড়িতে থাকে ও সেই সঙ্গে বীজকোষও বড় হইয়া ফলাকার ধারণ 
করিতে থাকে। উক্ত মিলন না! ঘটিলে, বীজকোষে প্রায় বীজ জন্মে 
না, আর বীজকোষও বড় হইয়া ফলাকার ধারণ করে না। 
আম জাম খেজুর পেঁপে পেয়ারা তাল নারিকেল সুপারি বাদাম 
পেস্তা আকরোট কলাইস'টি বরবটি সরিষা প্রভৃতি ফল পরীক্ষা! করিয়া 
দেখ। আম, জাম, নারিকেল ইত্যাদি ফল 
কঠিন অথবা রসাল ও পাকিলে ফাটে ন|। 
কলাইশু'টি, বরবটি প্রভৃতি ফল পাকিলে 
ফাটিয়! যায় ও বীজ ঝরিয়৷ পড়ে। রসাল 
ও কঠিন ফল পাকিলেও ফাটে না, বীজও 
১ এটি আপনা! আপনি ঝরিয়া পড়ে না। ফল 
৯ ৯ অর্থাৎ পরিপক বীজকোব স্কুল বা মোট! 
৯4 হইলে, তাহার খোসায় প্রায় তিন তবক 
কলাইশুঁটি ফল ফাটিয়া. লক্ষিত হয়--বাহিরে এক তবক (901-2811)), 
ছুই ভাগ হংয়াছে মাঝে এক তবক (77980-৫8)) ও ভিতরে 
এক তবক (৪01০-%) | দেখ পাকা আম খাইবার সময় আমর! যে 
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খোসা ফেলিয়া দিঃ তাহা! বাহিরের তবক (ক); যে অংশ খাই, তাহা 
মাঝের তৰক (খ)? এবং বে আঁটি ফেলিয়া দি, ০০৮-৯৯৪ (গ)। 
এই ভিতরের তৰক বা আঁটিকে ৯ 
ইংরেজিতে ষ্টোন (36০06) বলে। 
আটি লম্বালম্বি চিরিলে উহার ভিতরে ঞ্. 
কশি দেখা যায়, উহ্াই বীজ (ঘ)। এ 
পাকা খেন্ভুরে খোসার বাহিরের 
' তবক চকচকে ও ঘোর লাল; এই 
তবকের পর দ্বিতীয় তবক, যাহ! 
আমরা খাই ; এই তবক চুষিয়া 
খাইলে যে পাতলা সাদ পর্দা 
বাহির হয়, তাহা! তৃতীয় তবক। 
তাহার ভিতরে কঠিন বীজ,যাহাকে 
আমর! খেজুর আঁটি বলি। দেখ আমের আটি ও খেজুরের আঁটি সম্পূর্ণ 
পৃথক জিনিষ। আমের আঁটি বীজকোষের খোলার তৃতীয় তবক, আর 
খেজুরের আঁটি প্রকৃত বীজ। এইরূপ নারিকেলের ছে।বড়া, বাহিরের 
ও মাঝের তবকের মিলনে প্রস্তুত, ছোবড়া ফেলিয়! দিলে যে কঠিন খোল 
বাহির হয়, তাহা তৃতীয় তবক। এই তবক হুইতে হু"কার খোল প্রস্তুত 
হয়। এই খোলের ভিতর ফাপ! সাদ জলভর! বীজ। বীজের সাদ! 
অংশ যাহা আমরা খাই, তাহ! বীল্গান্তর্গত সার । 

ফুলের শিষ হইতে এক ফল-_উপরে যে সকল ফলের বর্ণনা 
করিলাম, উহাদের সকলগুলিই এক একটি ফুল হইতে উৎপন্ন । কিন্তু 
কাটাল, আনারস, ডুমুর, অশ্ব ও বট প্রন্থতি ফলের গড়ন সম্পূর্ণ 
স্বতশ্ব। অনেক গাছে ফুলের শিষ হয় ও ফুলের শিবের মাঝে একটা 
দও বা শির থাকে এবং বহু ফুল ঁ শিরে সজ্জিত থাকে, যেমন সৌদাল 





লম্বালম্থি চেরা আম 


৪৮ বিজ্ঞান-আলোচন! 


কাটানটে, পালঙ প্রভৃতি ফুলের শিষ। ক্টটালের মুচি যাহা খাড়িয়। 
ফল হয়, তাহা কাটালের ফুলের শিষ। পাক! কাটাল ভাঙ্গিলে 
মধ্যস্থলে যে মোটা দণ্ড বাহির হয়, তাহাই শিষের দণ্ড বা শির, 
আর এই শিরে যে কাটালের কোষ জোড়া থাকে, তাহারা এক একটি 
ফুলের বীজকোষ। এ বীজকোষ আবার পাতল! পাতলা! ভূতুড়ি 
দিয়া বেষ্টিত। এ তৃতুড়িই ফুলের পাপড়ি। এক এক কোবের 
মধ্যে এক এক ঘড় বীজ। আনারস কাটালের ম্তায় ফুলের শিব 
হইতে উৎপন্ন । আনারসের গায়ে বু চৌকোনা অংশ দেখিতে পাও, 
উহ! এক একটি ফুল হইতে উৎপন্ন । আন'রস 
লম্বালম্বি চিরিলে মধ্যস্থলে যে কঠিন অংশ 
বাহির হয়, তাহ! আনারসের শিবের মাঝের 
শির। আনারসের চৌকোন৷ দাগযুক্ত খোলা 
ছাড়াইলে যে অংশ পাওয়া যায়, তাহা ফুল 
সমীষ্টি হইতে উৎপন, এবং এই অংশই আমরা 
খাই। ইহার মধ্যে লালবর্ণের ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অনেক 
বীজ থাকে । ডুমুর ফল ঘটির আকার বিশিষ্ট 
লম্বালম্বি চেরা ডুমুর ফল ও উহার মধ্যস্থলে ঘটির ন্যায় এক গহ্বর 
বা কুঠারি। প্র ঘটিটি ফুল সমষ্টির অর্থাৎ শিবের দণ্ড বাশির। এ 
শির ফাঁপা হইয়া ঘটির আকার ধারণ করে, আর এ ঘটির তিতর গায়ে 
দ্র ক্ষুদ্র পুষ্প সঙ্জিত। এ পুষ্প সকলের এক একটি হইতে এক একটি 
'অতি ক্ষুদ্র সরিষার মত ফল উৎপন্ন হয়। এ ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র ফলগুলিকে 
আমর৷ ডুমুরের বীজ বলি, প্রকৃতপক্ষে উহ্হারা৷ বীজ নহে, এক একটি 
ফল। অশ্ব ও বট ফলের গড়ন অবিকল ডুমুরের মত। 

বীজ হইতে উত্ভিদ্দের বংশরক্ষ/ ও বংশবৃদ্ধি হয়। কাজেই 
যাহাতে বীজে কোনরূপ বিদ্ব না ঘটে, তজ্জন্ত বীজ ফলের মধ্যে আবদ্ধ 
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থাকে। আমরা যেমন টাকাকড়ি ও মূল্যবান জিনিষ বাক্সের মধ্যে 
রাখি, উদ্ভিদ সেইরূপ আপন বীজ ফলরূপ বাক্সের মধ্যে রাখে, কারণ 
বীজ তাহাদের পক্ষে সবিশেষ মূল্যবান জিনিষ । 


প্রশ্মমাল। 


(১) ফল কাহাকে বলে? ফলের মধ্যে বীজ উৎপন্ন হয়, কি 
হইলে? 

(২) কোন্‌ ফল পাকিলে ফাটে, আর কোন ফল পাঁকিলেও ফাটে 
না, উদাহরণ দাও । 

(৩) আমের খোল! যে তিনটি তৰকে বিভক্ত, তাহাদের প্রক্কৃতি 
বুঝাইয়! বর্ণনা কর। 

(৪) নারিকেলের খোলার তিন তবক ও বীজের নিষয় যাহ! 
জান, লিখ । 

(৫) আম, কলাইশু'টি, ডুমুর, কাঠাল, আনারস ও বটফল কয়টি 
ফুল হইতে উৎপর? ডুমুরের গঠন ও কাটালের গঠন 
চিত্র আকিয়! বুঝাইয়! দাও। 


নবম অধ্যায় 
বীজ ও বীজের বিস্তার 


বীজের উদ্দেশ্ট, উদ্ভিদের বংশ-রক্ষ1! ও বংশ-বিস্তার করা এ কথা 
তোমাদিগকে পূর্বে বলিয়াছি। বীজ মাটিতে পড়িলে বীজের অভ্যস্তরস্থ 
শিশু-উত্তিদ হইতে চারার জন্ম হয়। এই জম্মের জন্য কতকগুলি 
অনুকূল বাহা অবস্থা আবশ্তক। বাহা অবস্থা যত বিভিন্ন হইবে, 
বীজের পক্ষে ততই মঙ্গল। কারণ উদ্ভিদের সকল বীজগুলিই যদি 
একস্থানে পতিত হয়, আর সেই স্থান যদি শিশু-উদ্ভিদের জন্ম ও 
বৃদ্ধির পক্ষে অনুপযুক্ত হয়, তাহা হইলে হয় কোন বীজই অস্কুরিত 
হয় না, অথবা যদিও অস্কুরিত হয়, শিশু-উদ্ভিদ বাড়িতে পারে না। 
এইরূপে সেই উদ্ভিদের বংশ-লোপ হয়। আরও, অনেক বীজ ও ফল এক 
স্থানে পড়িলে, সেই সকল বীজ ও ফলের চারা স্থানাভাবে পরস্পর 
মারামারি করিয়। ধংস হয়। কিন্ত বীজ সকল যদি একস্থানে ন৷ পড়িয়া 
নানাস্থানে পড়ে, তাহা হইলে কোন বীজ অনুকূল, কোন বীজ প্রতিকূল 
অবস্থা পায়। কাজেই সকল বীজ না হউক, কতকগুলি বীজ উপধুক্ত 
অবস্থা পাইয়! অস্কুরিত হয় এবং বংশ-রক্ষা ও বংশ-বুদ্ধি করে। অতএব 
বংশ-রক্ষা ও বংশ-বৃদ্ধির জন্য বীজের বিস্তার একান্ত বাঞ্চনীয়। ফলের 
ভিতরে বীজ থাকে ॥ কোন কোন ফল ফাটিলে বীজ বরিয়! পড়ে, কোন 
কোন ফল ফাটে না, বীজশ্ুদ্ধ ঝরিয়া পড়ে। সেই হেতু বিস্তারের জন্ত 
বীজে ও ফলে নানাপ্রকার কৌশল দেখা যায়। সেই সকল কৌশলের 
কথা তোমাদিগকে এইখানে বলিব। 

বীজ বিস্তারের কৌশল-_আকন্দ, করবী, মালতী, কুড়টী, 
অনন্তমূল, ছাগলবাটি প্রভৃতি উত্ভিদে ক্ষুত্র বীজের মাথায় লম্বা সাদ! 
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কেশের গোছ! দেখিতে পাইন্বে। এই কেশের গোছার সাহায্যে বীজ 
বাহুতে ভাসিতে তাসিতে নানা স্থানে গিয়া! পড়ে। শ্রিমূল কার্পাস 
্রস্ৃতি গাছের বীজের সমস্ত গাত্র কেশে ভরা; সেই কেশের সাহায্যে 
উহারা বায়ুতে ভাসিতে ভাসিতে বহুদূরে গমন করে ও ভির তির 
স্থানে পড়ে। আমি কয়েকটি গাছের নাম করিলাম, তোমর! চারিধারে 
এরূপ শত শত গাছ দেখিতে পাইবে। 
_কুকশিমা বা! কুকুর-শেোকা, বড় কেশুি, 
আয়াপান, গীধা; বন-পালঙ্গ, কুস্থম, কেশে 
প্রভৃতি গাছে যে ছোট ছোট গোছাকর। ফল 
ধরে, সেই সকল ফলে কেশের গোছ। অথব৷ 
পাতল! কাটার গোছা থাকে, তাহাদের 
সাহায্যে এ সকল ফল বায়ুতে ভাসিয়া 
অনেক দুরে যায়। কুকসিমার বীজের মত ফলের 
ওকড়া, আপাঁড, চোরকাটা বা ভাটুই গোছা 
গাছ চেন কি? ওকড়া ফলের গায়ে চটচটে কেশ ও কাটা আছে, 
গরু বাছুর বা অন্ত কোন জন্ত ওকড়া বনে ঢুকিলে, 
ওকড়া ফল তাহাদের গায়ে ও লেজে লাগি! 
যায়”_এইরূপে এ সকল ফল দুরে গিয়া পড়ে। 
পাড়াগায়ে রাস্তার ধারে প্রায়ই আপাঙ গাছ জন্মে । 
এই গাছে কাপড় লাগিলে, ফল গাছ হইতে খসিয়া 
র কাপড়ে লাগিম্সা যায়, কাজেই জীবজন্কর গায়ে 
বাধনখ। ফল লাগিয়া সহজেই ইহাদের বিস্তার হয়। বর্ষাকালে 
পাড়ার্গায়ে পড়া জায়গায় চোরকাটা বা ভাটুই নামে এক প্রকার ঘাস 
জন্মেঃ ইহার ফল বির্ধূপে কাপড়ে বিধিয়! যায় ও বিস্তৃত হ্য়, 
তাহা তোমরা! জান। বাঘনখা! গাছের ফল বাধের নখের স্কায় 
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কাটার সাহায্যে বন্য জন্তর গায়ে বাধিয়া' যায়। এইরূপে শত শত 
ফল ও তাহার সহিত বীজ দেশ দেশাস্তরে গিয়া! পড়ে। 

_ পারুল, সোনাপাতি, টুন, মেহ- 
গিনি, ইত্ডয়ান-কর্ক-ওক (10017 
00৮0 ০9812) ইপ্ডিয়ান সার্টিনউড 
(10918, 986 ০০৭)১ আট- 
কপালে প্রভৃতি গাছের বীজে পাতলা 
ও চওড়া পাখার মত অংশ জোড়া 
থাকে । সাল, গর্জন, মোহর প্রভৃতি 
গাছের ফলেও এইরূপ পক্ষ থাকে । 
এই পক্ষ ফল ও বীজের বিস্তার 
পক্ষে সাহায্য করে। .শত শত বীজ 
ও ফলে এইরূপ পক্ষ দেখিবে। 

দোৌপাটি, ঝাঁটি, কুলেখাড়া 
প্রভৃতি উদ্ভিদের ফল পাকিলে এরূপ 
জোরে ফাটে যে বীজ বহুদূরে গিয়া 
পড়ে। এরূপ ফলও অনুসন্ধা 
করিলে অনেক পাইবে। 

পক্ষী ও অন্তান্ত প্রাণীর সাহায্যেও অনেক বীজ ও ফল বহুদূরে ও 
নান! স্থানে বিক্ষিপ্ত হয়। তোমরা বোধ হয় জান, কাক শালিক ও 
ময়ন! প্রভৃতি পাখি বট ও অশ্বখখের ফল বড় ভালবাসে । কিন্ধু & 
সকল ফলের বীজ তাহারা হজম করিতে পারে না, তাহাদের মলের 
সহিত বহির্গত হয়। পাখি সকল যেখানে মলত্যাগ করে, সেইখানে & 
সকল গাছ জন্মে। এজন্য কোটার ছাদে ও গাছে এঁ সকল গাছ জন্মিতে 
প্রায়ই দেখা যায়। পাঁখিতে খাওয়ায় এ সকল বীজের কোনই হানি 
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হয় নাঃ বরং উহাতে বীজ লহজে অস্কুরিত হয়। শিয়াল ও ভালুক, 
খেজুর কুল জাম কাটাল প্রভৃতি গাছের ফল 
ভালবাসে । এই সকল ফলের বীজ তাহাদের 
মলের সহিত বিভিন্ন স্থানে পতিত হয়। 
বাছুড়, ফল ও বীজের বিস্তারে সবিশেষ 
সাহায্য করে। বক, কাদাখোচ৷ প্রভৃতি 
পাখি কাদায় কাদায় বেড়ায়। তাহাদের পা 
হইতে কাদা লইয়া রোপণ করিলে নানা | 
প্রকার উদ্ভিদ জন্মে; তাহার মধ্যে কোন কোপার গোটা ফল ও 
কোন উদ্ধিদ হয় তসে স্থানের নহে, অন্ত ফাট। ফল 
স্থানের । পশু পক্ষী সকল এই প্রকারে বীজের বিস্তার করে। 

নদী ও সমুদ্র, ফল ও বীজের বিস্তার পক্ষে সাহায্য করে। যে সকল 
ফল ও বীজ এইরূপে বিস্ৃত হয়, তাহাদের খোলা! পুরু ও কঠিন। তাহ! 
না হইলে, ফল ও বীজের মধ্যে জল প্রবেশ করিয়! উহাদের অন্ত্স্তরস্থ 
শিশু-উত্তিদ নষ্ট করে। আরও এই সকল ফল ও বীজ যাহাতে জলে 
ভাসিয়া থাকে, তাহার নানারূপ কৌশল দেখা যায়। জলে ও জলের 
ধারে যে সকল গাছ জন্মে, তাহাদের ফলে এ সকল কৌশল সবিশেষ 
লক্ষিত হয়। সুন্দরবনের অনেক গাছের ফল ও বীজ এইবূপ কৌশলে 
গড়া । দেশি বাদাম, পুল্লাগ, আচ বা আল, ছাগলকুরি, কিয়1, নারিকেল 
প্রভৃতি গাছের ফল অথবা বীজের খোলা পরীক্ষা! করিলে দেখিবে, উহার 
মধ্যে বায়ু আবদ্ধ থাকে, এমন স্থান আছে। সেইঙ্জন্ত তর সকল ফল 
অথবা বীজ জলে ভাসে। ইহারা জলে ভাপিয়া বহুদূরে বিক্ষিপ্ত হয়। 
সমুদ্রবক্ষে নৃতন দ্বীপ উৎপন্ন হইলে, অল্পদিন মধ্যে উহাতে নানারূপ গাছ 
জন্মিতে দেখা যায়। এইরূপে জলে-ভাসা অথবা বায়ুতে-ভাসা বাঁজ 
ও ফল পড়িয়া দ্বীপে গাছ উৎপাদন করে। 
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মনুষ্যও বীজের বিস্তার পক্ষে অনেক সাহায্য করে। বাণিজ্যের জন্য 
দেশ দেশাস্তর হইতে নৌক।, জাহাজ ও রেলপথে আমরা কত জিনিষ 
আনয়ন করি, আর সেই সঙ্গে আমাদের অজ্ঞাতসারে কত প্রকার গাছের 
বীজ ও ফল আইসে। এইরূপে বীজের ও ফলের বিস্তার সাধিত হয়। 

আজকাল জলা, নদী, খাল ও পুকুরে যে বিলাতি পান! বা কচুরি- 
পানার বড় উপদ্রব হইয়াছে, সেই পানার বীজ মানুষ জাহাজের সাহায্যে 
অল্পদিন হইল দক্ষিণ আমেরিকা হইতে এদেশে আনয়ন করিয়াছে। 
এই অল্পদিনের মধ্যে বাংলাদেশ কচুরি পানাতে ছাইয়! গিয়াছে, বাংলার 
নদী ও খালে ইহার উপদ্রবে নৌক] যাতায়াত প্রায় বন্ধ । 


প্রপ্ণমালা 


(১) বীজের ও ফলের বিস্তারের আবশ্তকতা কি? বীজ ও ফলের 
বিস্তারের জন্ত ক্রি কি কৌশল দেখা যায়, উদাহরণ দিয়৷ 
'বর্ণনা কর। 

(২) পশু-পক্ষী দ্বারা বীজ ও ফলের বিস্তার কিরপে সাধিত হয়, 
উদাহরণ দিয়! বুঝাও। 

(৩) দোপাঁটি ফলের বীজ কিরূপে বিস্তৃত হয়, ছবি দিয়! বুঝাও। 
(৪) নদী ও সমুদ্র দ্বারা যে সকল ফল ও বীজ বিস্তৃত হয়, 
তাহাদের প্রকৃতি কিরূপ, উদাহরণ দিয়! বর্ণনা কর। 

(৫) কচুরিপানা বা বিলাতি পান!» কোথ। হইতে কিরূপে আনীত 
- হইল? ইহা কি আগে এদেশে ছিল? ইহার উপদ্রবের 

বর্ণনা কর। 


জীব-বিদ্য! 


গ্রথম অধ্যায় 


সাধারণ বর্ণন৷ 


বাহাদের জীবন আছে তাহাদিগকে আমরা জীব বলিয়া থাকি। 
জীবরাজ্যের দুইটি বিভাগ । প্রথম উত্ভিদ বা গাছপালা, ইহাদের অনেক 
কথা৷ আগেই বলা হইয়াছে; অপরটি প্রাণী, ইহাদের কথাও তোমাদের 
কিছু কিছু জানা উচিত। 

সমগ্র পৃথিবীর জল-স্থল আকাশ জুড়িয়া যে কত প্রাণী বিচরণ 
করিতেছে তাহাদের সংখ্যার ইয়ত্ত। কে করিতে পারে ! একই স্থানে যে 
আবার কত রকমের প্রাণী পাওয়! যায়, তাহাই বা কে বলিতে পারে! 
এক জলেই যে কত প্রকার জীব বাস করে তাহার খোঁজ-খবর কিছু জান 
কি? শামুক, বিশ্থক, চিংড়ি, কাকড়া, মাছ, কুমীর, তিমি ইত্যাদি কত 
রকমের প্রাণী জলে বাস করে, আবার মাছই যে কত রকমের তাহা 
তোমর! নিশ্চয়ই জান। সুতরাং কোন প্রাণী সম্বন্ধে বিশেষ কিছু জানিতে 
হইলে, প্রাণীদের শ্রেণীবিভাগ (0158819056102) করিয়া লইতে হয় । 

সাধারণত আমরা প্রাণীদিগকে মোটামুটি দুইটি ভাগে বিভক্ত করিয়া 
থাকি। তোমরা জান যে মাছ (রুই, কাতল! ইত্যাদি ), ব্যাঙ, সরীন্থপ 
(সাপ, টিকটিকি, কচ্ছপ, কুমীর ইত্যাদি), পাখী ( পায়রা, শালিক, 
কাক, "চড়ুই ইত্যাদি), বাছুড়। হাতী, ঘোড়া, কুকুর, বাঁদর, নাহুয 


€৬ বিজ্ঞান-আলোচনা 


প্রভৃতি প্রাণীদের হাড় আছে। এই হাড়ের.প্রধান বৈশিষ্ট্য হইল শির- 
দাড়া বা মেরুদণ্ড । যে সকল প্রাণীর মেরুদও্ আছে, তাহাদিগকে বলা 





মেরদণ্তী প্রাণী 


হয় মেরুদণ্তী (৮97601009) ] চিংড়ি, কাকড়া, মশা, মাছি, প্রজাপতি, 
শানুক, গুগলি, কেঁচো ইত্যাদি-প্রাণীদের হাড় নাই এবং মেরুদণ্ডও 





অমেরদণ্তী প্রাণী 


নাই, কুতরাং তাহাদিগকে বল! হয় অমেরুদণ্ডী (11759:6901866) 
প্রাণী-জগতের শ্রেণীবিভাগ £-_ 


1. 
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৫৮ বিজ্ঞান-আলোচনা 
প্রথম পর্ব-প্রোটোজোয়। (0:০%০5০০) বা আগ্ঘপ্রাণী 

এই পর্বের সকল প্রাণী এক কোষবিশিষ্ট। অণুবীক্ষণের সাহায্য 
ব্যতীত ইহাদ্দিগকে দেখা যায় না। ইহাদের বেশির ভাগ জলে বাস করে 
এবং কতকগুলি, প্রাণীর দেহাভ্যন্তরে থাকিয়! ব্যাধি জন্মায় । ম্যালেরিয়া 





আমিবা 
বীজ এক প্রকার প্রোটোজোয়া, ইহা মানবের রক্তে স্থান পাইলে 
ম্যালেরিয়। জর হয়। আমিবা নামক এক প্রকার প্রোটোজোয়া মানবের 
খাগ্ভনালিতে প্রবেশ করিয়া আমাশয় রোগ জন্মায়। 


দ্বিতীয় পর্ব পরিকেরা (০0155) ব৷ ছিদ্রালপ্রাণী £__ 
এই পর্বের প্রাণীকে সচরাচর উদ্ভিদ বলিয়া ভূল হয় এবং ইহা 
উদ্ভিদের স্তায় একই স্থানে থাকে, চলাফেরা করিতে পারে না। ইহারা 





জলে বাস করে। আমরা যে স্পঞ্জ সাধারণত ব্যবহার করি, তাহা! এই 
প্রাণীর কঙ্কাল (8/919802)। 
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তৃতীয় পর্ব_জিলেনটারাটা! (0০519766568) বা একনালি দেহী :-_ 
সমুদ্রের জলে ইহারা বাস করে। পুকুরের জলেও হাইড্রা। নামক 
এক প্রকার সিলেনটারাট! পাওয়! যায়। ইহাদের দেহে একটিমাত্র ছিদ্র 





জেলিফিশ 


আছে? সুতরাং উহা দ্বারা খাগ্ছগ্রহণ ও দৃবিত দ্রব্য ত্যাগ করিতে হয়। 
ইহাদের অনেকেরই শ্তপ্ড় ( 65065919 ) 'আছে। এই শুড়ের দ্বারা 
আত্মরক্ষা করে। সমুদ্রের প্রবাল, এই প্রাণীর কঙ্কাল। উদাহরণ__হাইড়া, 
জেলিফিশ ইত্যাদি । 


চতুর্থ পর্ব _প্লীটিহেলমিনখিস ( 218651)9150106759) বা চ্যাপ্টা 
কমি ৫ 


ভেড়া প্রভৃতি গৃহপালিত পশুর যরুতে ইহারা বাস করে। সেইজন্ 
ইহাদ্দিগকে লিভার-ফ্লু.ক (1৮9:-70%9) বা যরুৎ কৃমি বলে। মানুষের 





লিভার-ক্.ক 


অস্ত্রে এই শ্রেণীর এক প্রকার রুমি বাস করে, ইহার! খুব লঙ্গ! হয়। 
ইহাদিগকে ফিতাককমি (6809 দ০:0) বলে। 
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পঞ্চম পর্ব _নিমাথেলমিনথিস (1922176127106898) বা গোল 
রুমি £ ই 
ইহারা মানুষের অস্ত্রে বাস করে এবং দেখিতে গোল ও লা ।' 


গোল কমি 
ইহাদের দেহের আবরণ স্বচ্ছ। গোল কৃমি প্রায় সকল ছেলের পেটে 
বাস করে। 


ষষ্ঠ পর্ব _-আনেলিডা 555 বৰ! জেরিন ডিন 





ইহাদের দেহ লম্বাকৃতি এবং পরের পর স্জিত বহু অস্থুরী দিয়া 
গঠিত। শরীরে ছুই লিঙ্গই থাকে । উদাহরণ কেঁচো, জৌক। 
সগুন পর্ব_-একাইনোভার্মাটা (70111097868) বা কণ্টকত্বক :-_ 
এই সকল প্রাণী সমুদ্রে বাস করে এবং নানা আকার ধারণ করে। 
ইহাদের দেহ সাধারণত কঠিন চুণজাতীয় দ্রব্য দ্বারা আচ্ছাদিত এবং 





তারামাছ 
বহু কাটাযুক্ত। ইহার মোটেই তাড়াতাড়ি চলাফেরা করিতে পারে 
না।. উদাহরণ- তারামাছ। 
অষ্টম' পর্ব আর্থে পো (4761১০0০998) বা রি রি তা 
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সমস্ত পতঙ্গ যেমন মশা, মাছি, মৌমাছি, আরসোলা প্রভাতি এই শ্রেণীর 





চিংডি 
অস্তর্গত। তাহ! ছাড় চিংড়ি, মাকড়সা ইত্যাদিও এই পর্বের অস্তর্গত। 


নবম পর্ব মলাঙ্ক। (101108) বা শামুক :-- 
শামুক, 'গেঁড়ি, বিম্ক প্রভৃতি এই পর্বের অস্তর্গত। ইহাদের দেহ 
সাধারণত এক প্রকার কঠিন পদার্থ দ্বারা আবৃত থাকে । উহাকে 





শামুক 
ইংরেজিতে শেল (53611) বলে । ইহাঁদের মধ্যে অধিকাংশই জলে থাকে । 
একজাতীয় আবার ভাঙ্গাতেও থাকে; যেনন- মাটির শামুক (18150 ৪2811) 
দশম পর্ব _কডভণট] (01077865) বা মেরুদত্তী £-- 





মাছ 
ইহাদের শিরটাড়! আছে। উদাহরণ-_মাছ। ব্যাঙ, কুমীর, সাপ, 
পাখী, বাছুড়, গরু, বাঁঘ, মানুষ ইত্যাদি । 


প্রশ্নমালা 
(১) মেরুদণ্ডী ও অমেরুদপ্তী প্রাণী কাহাকে বলে ? 


(২) প্রাণিজগতের শ্রেণীবিভাগের বিবরণ দাও। 


দ্বিতীয় ঘধ্যায় 
সজীব পদার্থের বৈশিষ্য 


(১০০০191 (1241:90651150105 ০ 0০ 115107£) 


উত্ভিদ ও প্রাণী উভয়ের দেহই এক অথবা বহু কোষে নিগিত। 
প্রত্যেক কোবষ (প্রাটোপ্পাজম (9:০০1180) নামক জৈব পদার্থে 
পূর্ণ। এই প্রোটোপ্লাজম প্রাণশক্তির আধার। উদ্ভিদ কোষের 
প্রোটোপ্লাজম আবরণে (০9]] %/&11) আবৃত, কিন্ত প্রাণীদিগের কোষের 
প্রোটোপ্লাজম এরূপ কোন আবরণে আবৃত নছে। 

বৃদ্ধি ও পুষ্টি (8০76৮ 80 20000000)- উত্তিদ জল, জলে গলিত 
মাটি ও বায়ু হইতে আপন খাগ্ের উপাদান সংগ্রহ করে। যে সকল 
উদ্ভিদের মূল, কাণ্ড ও পাতা আছে,” তাহারা মূল ও পাতার সাহায্যে 
খানের উপদানগুলি জল, মৃত্তিকা ও বায়ু হইতে শোষণ করে। শৈবাল 
বা শেওল] প্রভৃতি কতকগুলি উদ্ভিদের দেহ কেবল কয়েকটি কোষের 
দ্বারা নিিত, উহাদের দেহে মূল কাণ্ড পাতা প্রন্থৃতি তাগ নাই । সুতরাং 
তাহার! নিজেদের অখপ্ডিত সমগ্র দেহের সাহায্যে খাঞ্ের উপাদানগুলি 
শোষণ করে। এই খাগ্ধ গ্রহণ করিয়া উদ্ভিদের কোষস্থিত প্রোটো- 
প্লাজমের পুষ্টি ও বৃদ্ধি হইয়া থাকে। তাহার ফলে সমগ্র উদ্ভিদের 
পুষ্টি ও বৃদ্ধি হয়। 

প্রাণীগণ উত্তিদের স্তায় আপন আপন খাস্ঘদ্রব্য নির্মাণ করিতে 
পারে না। উহার! উদ্ভিজ্জ বা প্রাণীজ পদার্থ খাইয়া! প্রীণধারণ করে। 
হরিণ, গরু, ছাগল, ঘোড়া, হাতী প্রসৃতি জন্তগণ উত্ভিজ্জ পদার্থ খাইয়া 
সাচে। সিংহ, ব্যাস্ত প্রভৃতি জন্তগুলি, হরিণ, গরু প্রভৃতি জন্ত আহার 
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করিয়া প্রাণধারণ করে। ' কিন্তু হরিণ, গরু প্রভৃতি জন্ত উদ্ভিজ্ঞ খাইয়! 
প্রাণধারণ করে। কাজেই সিংহ ব্যাস্ত প্রসৃতি জন্তগণ আহারের জন্ত 
পরোক্ষভাবে উদ্ভিদের উপর নির্ভর করে। বস্তত উত্ভিদই পৃথিবীর 
সমুদয় প্রাণীকে সাক্ষাৎ বা পরোক্ষভাবে আহার জোগাইতেছে। এই 
আহার দ্বারা উহ্থাদের ক্ষয়নিবারণ ও পুষ্রিসাধন হইয়া থাকে । নির্জীব 
পদার্থ আহার গ্রহণ করিতে পারে না। আহার গ্রহণ কর! জীবের 
একটি প্রধান বৈশিষ্ট্য । 
”  শ্বীমনশক্তি (1০০০7০0০0) ও উদ্দীপন (551078158)--উত্তিদ ও 
প্রাণীর মধ্যে নড়াচড়া করিবার শক্তি দেখিতে পাওয়া যায়। চলচ্ছক্তি 
ন1 থাকিলেও, উদ্ভিদের অন্গপ্রত্যঙ্গগুলি স্থির নহে। উদ্ভিদের মূল মাটির 
নীচে খাছ্ছের উপাদান সংগ্রহ করিবার জন্য বহুদূর চলিয়া যায়। কাণ্ড 
আলোকের অন্বেষণে উপরদিকে সোজা বধিত হয় অথবা একদিকে হুইয়া 
পড়ে। কেনি কোন লতা৷ পাতার সাহায্যে ' আলো ধরিবার জন্য অন্য 
বৃক্ষে বা আশ্রয়ে আরোহণ করে। কতকগুলি লতা আকর্ষ দ্বারা কোন 
আশ্রয়কে আকড়াইয়া ধরে। লজ্জাবতী গাছের পাতা স্পর্শ করিলেই 
বুজিয়া যায় ও নুইয়া পড়ে। কালকাছুন্দা, চাকুন্দা, দৌদাল, রুষ্ণচূড়া, 
তেতুল প্রভৃতি গাছের পাতা অন্ধকারে গুটাইয়া পড়ে এবং আলোতে 
পুনরায় খুলিয়া! যায়। কতকগুলি ফুল দিনের আলোতে ফোটে এবং 
অন্ধকারে মুদ্রিত হয়। আবার কতকগুলি রাত্রে ফোটে ও দিনের 
আলোতে বুজিয়৷ থাকে । 

এই সব দৃষ্টান্ত ছাড়া উদ্ভিদের কোবস্থিত প্রোটোপ্লাজমের আবর্তন 
গতি ও প্রবাহগতি দেখিতে পাওয়া যায়। উদ্ভিদদিগের এইরূপ নড়াচড়া 
ও চাঞ্চল্য স্থেচ্ছাকৃত ও প্ররোচিত উভয় প্রকারের হইতে পারে। 
প্ররোচিত গতিগুলি বাহির হুইতে মাধ্যাকর্ষণ, আলো» রাসায়নিক 
পদার্থ, 'জল, বায়ু ও তাপের উদ্দীপনায় (861205158) সম্পাদিত হয় | 


৬৪ বিজ্ঞান-আলোচন! 


প্রাণীগণ আহার অন্বেষণ ও অন্তান্ত কারণে নানা স্থানে গমনাগমন 
করিয়া থাকে। অধিকাংশ প্রাণী সম্বন্ধে ইহা সত্য। কিন্তু স্পঞ্জ (9০০৫০) 
ও প্রবাল (০০:৪1) নামক প্রাণী উদ্ভিদের মত একস্বানে আবদ্ধ থাকে। 
প্রাণী হইলেও ইহারা অচল, বাহিক গতিশীলতাহীন। 

নিজীব পদার্থের মধ্যে স্বেচ্ছাকৃত গতি নাই। বায়ুর দ্বারা ধুলি 
উক্ষিপ্ত হয় বটে, কিন্ত উহ! ধূলির শ্ষেচ্ছারুত গতি নহে। 

খ্বাস-প্রশ্বাস (551)176107) -_জীবমাত্রেরই শ্বাস-প্রশ্বাস আছে। 
উত্তিদ ও প্রাণী কাহারও মধ্যে এই নিয়মের ব্যতিক্রম দেখা যায় না। - 
উদ্ভিদ ও প্রাণীর দেহস্থিত প্রোটোপ্লাজম বাঁঘু হইতে অক্সিজেন গ্রহণ 
করিয়া থাকে । এই অক্সিজেন প্রোটোপ্লাজমের সহিত মিলিত হয় ও 
তাহার ফলে প্রোটোপ্লাজম বিশ্লেষিত হুইয়! কার্বন-ডাই-অক্স'ইড ও 
তাপ উৎপন্ন হয়। এই বিশ্লেষণের ফলে প্রোটোপ্লাজমে যে শক্তি 
আবদ্ধ ছিল, তাহা বিমুক্ত হয়। এই আবদ্ধ শক্তির কিয়দংশ তাপের 
আকারে বাহির হুইয়! যায় এবং কতকটা প্রোটোপ্লাজমের নানা কার্ষে 
নিয়োজিত হয়। এই সমুদয় কা্যের নাম শ্বাস-প্রশ্বাস । মূলত, বাহির 
হইতে অক্সিজেন গ্রহণ এবং শরীর হইতে কার্বন-ডাই-অক্সাইড- 
বিমোচনকে শ্বাস-প্রশ্বাস বলা হইয়া থাকে। 

মত্ম্তগণ ফুলক' ছারা জলে মিশ্রিত বায়ু হইতে অক্সিজেন গ্রহণ করে 
ও কার্বন-ভাই-অক্সাইভ ত্যাগ করে। কুমীর কচ্ছপ প্রন্ৃতি জলচর জন্ত, 
সরীস্থপ পশুপক্ষী প্রভৃতি স্থলচর জন্, মুক্ত-বাঁতাস হইতে ফুসফুস দ্বারা 
অক্সিজেন গ্রহণ করে ও কাবন-ডাই-অক্লাইভ ত্যাগ করে। কেঁচো শরীরস্থ 
চর্মের ছিদ্র বার! অক্সিজেন গ্রহণ করে ও কার্বন-ডাই-অক্সাইড ত্যাগ করে। 

উদ্তিদদিগের ফুসফুস অথবা! ফুলক! নাই, কিন্ত তথাপি উহার বায় 
হইতে অক্িজেন শোবণ করে ও শরীর হইতে কার্বন-ভাই-অক্সাইড 
পরিত্যাগ করে। জলবাসী উদ্ভিদ জলে মিশ্রিত বায়ু হইতে অক্সিজেন 


জীব-বিদ্যা ৬৫ 


গ্রহণ করে ও জলের ভিতর কার্বন-ডাঁই-অক্সাইড ত্যাগ করে। উত্তিদ- 
দেহের সকল অংশেই শ্বীস-প্রশ্বীস কাজ হয়। কেবল কোন কোন অংশে 
শ্বাস-প্রশ্বাস বেশি হইয়া থাকে । পাতা, ফুল, কা ও মূলের অগ্রভাগ 
এবং যে অংশ দ্রুত বৃদ্ধি পাইতেছে, এইরূপ অংশেই শ্বাস-প্রশ্বাস বেশি 
হইয়া! থাকে। 

এই শ্বাস-প্রশ্বাস সজীবতার একটি প্রধান লক্ষণ। ইহা দিবারান্র 
সকল সময়েই অবিরাম গতিতে নিষ্পন্ন হুইয়া থাকে । মৃত বা নিজীব 
গদার্থে ইহা দেখা যায় না। 

প্রজনন ও স্বৃভুঢ (17:0025486102 00. 99901) --জীবমাত্রই যত 
কাল সম্ভব বাচিয়। থাকিতে চেষ্টা করে। এইরূপ চেষ্টা উদ্ভিদ ও 
প্রাণীর মধ্যে সর্বত্র দেখা যায়, কিন্ধ অবশেষে জীবমাত্রেরই মৃত্যু নিশ্চিত। 
উদ্ভিদ ও প্রাণী হইতে সদৃশ উদ্ভিদ ও সদৃশ প্রাণীর স্থষ্টি হইয়া থাকে । 

কতকগুলি ক্ষুদ্র উদ্ভিদ ও প্রাণীর শরীর বিতক্ত হইয়া! বা শরীরের 
অংশ বিশেষ বিচ্যুত হইয়া, নূতন সন্তানের স্যষ্টি করে। ইহার নাম 
অযৌন প্রজনন (859:98] 1):01)88761017)। অধিকাংশ উদ্ভিদ ও প্রাণীর 
একটি পুংকোঁষ ও একটি স্ত্রীকোম বা! ডিম্বের মিলন ছারা নূতন সন্তানের 
্ষ্টি হয়। ইহাকে জৌলন প্রজনন বলে (5957771 1)001),0%01050) | 
কোন কোন উদ্ভিদ ও প্রাণীর স্ত্রীকোব ব1 ডিম্ব পুংকোষের সহিত মিলিত 
না হইয়াও নৃতন সন্তান স্থষ্টি করে। ইহাকে উদ্ভট গ্রজনল (1)%71.90০- 
6609518) বলে। উদ্ভিদ ও প্রাণাদিগের মধ্যে এইব্প "নানা প্রকার 
প্রণালীতে বংশধরগণের উৎপতিৎ্হইয়৷ থাকে । নিজৰ পদার্থের যধ্যে 
প্রজনন-শক্তি নাই। 

পারিপাশ্থিক অবস্থার সহিত অভিযোজন (9097১686102 6০ 
82570107092065)-উদ্ভিদ ও প্রাণীদিগের মধ্যে পারিপাশ্বিক অবস্থার 
সহিত সম্বন্ধ রক্ষা! করিয়া জীবনধারণ করিবার ক্ষমতা দেখিতে পাঁওয়!| 

[77৫ 


৬৬ বিজ্ঞানআলোচনা 


যায়। তাহাদের দেছের গঠন ও বৈচিত্র্য, জল বামু ও পারিপার্িক 
অন্তান্ত অবস্থার দ্বারা বিশেষভাবে প্রকটিত হুইয়৷ থাকে । যে সকল 
উত্তিদ ও প্রাণী পারিপাশ্বিক অবস্থার সহিত সংগতি রক্ষা করিতে 
পারে না, তাহারা বাচিয়া থাকিতে পারে না। 

যে-সব উদ্ভিদ ও প্রাণী জলে বাস করে, তাহাদের জলে বাস করিবার 
বিশেষ যোগ্যতা অর্জন করিতে হয়। যাহারা স্থলে বাস করে, 
তাহাদের স্থলে বাস করিবার উপযোগী হইতে হয়। জলবাসী-উত্তিদগুলি 
পরীক্ষা করিলে দেখা যায় যে, উহারা শরীরের মধ্যে প্রচুর পরিমাথে 
বায় আবদ্ধ করিয়। রাখে । আবার এই সকল জলবাসী-উত্ভিদের পাতার 
রন্ধ্‌, (86০7) পাতার নীচের ত্বকে না থাকিয়া! উপরের ত্বকে থাকে । 
ইহাতে উহাদের ভাসিয়। থাকিতে সুবিধা হয়। মতন্তের উদরে একটি 
বায়ুপুর্ণ থলি দেখিতে পাওয়া! যাঁয়। উহা! সম্তরণ ও ভাসমান কার্যে 
সাহায্য করে। 

স্থলবাসী উদ্ভিদগুলি বায়ুমগ্ুলে"ডূবিয়া আছে। হ্ুতরাং উহাদের 
সাধারণত শরীরের মধ্যে বায়ু আবদ্ধ করিয়! রাখিবার প্রয়োজন নাই । 

মরুভূমিতে গাছ সচরাচর ছোট হয়। তাহাদের হয় পাতা 
থাকে না, না হয় পাতা খুব ছোট ও পুরু হয়, না হয় পাত কাটায় 
পরিণত হয়। আর এক কথা, মরুভূমিতে বৃষ্টি প্রায় হয় না এবং 
যখন হয়, ২৯ দ্বিনের মধ্যে মরুভূমির উদ্ভিদের ফুল দেখা দেয় এবং 
৬1৭ দিনের মধ্যে & ফুল ফলে পরিণত হুয়া! বীজ উৎপাদন করে। 
শীতপ্রধান দেশের উদ্ভিদ গ্রীষ্মপ্রধান॥ দেশের ন্যায় নহে। যেস্থানের 
উদ্ভিদ হউক না কেন, তাহারা পারিপাশ্থিক অবস্থান্ুযায়ী জীবন- 
যাপন করে। 

পারিপাণ্বিক অভিযোজনের উদাহরণ সমুদ্রগর্ভের প্রাণীদিগের মধ্যে 
পাওয়া যায়। সমুদের হাজার হাজার ফুট নীচেও প্রাণীরা বাস করে। 


জীব-বিস্কা ৬৭ 


তাহাদের 'চোখ নাই, কিন্ত চোখের পরিবর্তে শুঙ্গ আছে এবং এই শুঙ্গ 
দ্বারা পথ এবং শিকার চিনিয়া লয়। : 
: আবার কতকগুলি সামুদ্রিক প্রাণী ঘোর অন্ধকারে বাস করে, 
তাহাদের মাথার উপর হইতে আলোক বাহির হয় এবং সেই আলোক 
সাহায্যে তাহারা পথ ও শিকার চিনিতে পারে। 

ছুন্দরবনে এক রকম বড় গাছের জঙ্গল আছে, যাহাদের ফল গাছ 
হইতে মাটিতে পড়ে না, কারণ মাটিতে পড়িলে নোনা জলে নষ্ট 
হইয়া! যায়। গাছে থাকিতে থাকিতে গা 
ফলের অত্যন্তরস্থ বীজ কলাইয়া ছোট 
উত্ভিদ্দে পরিণত হয়। এই ছোট 
উদ্ভিদের মূল লম্বা ও হুচ-মুখ। ক্রমে 
এই ছোট উত্ভিদ গাছ হইতে খসিয়া 
পড়ে ও হুচ-মুখ মুল দ্বার মাটিতে 
পু'ঁতিয়া যায় ও বড় হইতে থাকে । 
এই গাছের নাম ম্যানগ্রোভ 
(506:055)| এইরূপে ম্যানগশ্রোভের 
জঙ্গল উৎপন হয়। পারিপাশ্থিক' 
অবস্থায় কিরপে উত্তিদের অঙ্গাবলির পরিবর্তন হয়, এই গাছ তাহার 
উৎকৃষ্ট উদাহরণ । 

তোমরা কিয়াগাছ অনেকে দেখিয়াছ। ইহার ক্ষাণ্ডের নীচের 
দিকের গাত্র হইতে কতকগুলি অস্থানিক মূল খাহির হুইয়! মাটিতে 
প্রবেশ করে। এই মূলসকলেব ঠেশে এ উদ্ভিদ দীড়াইয়া থাকে নচেৎ 
মাটিতে শুইয়! পড়িত। এজন্ত এই মূলের নাম ঠেশমুল (৪:1166৭-০০৮-_ 
৯৩শ পৃষ্ঠার চিত্র দেখ)। এই গাছ পারিপাশ্বিক অভিযোজনের 
সুন্দর শৃষটান্ত/| 
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উদ্ভিদ ও প্রাণী আত্মরক্ষা ও স্বার্থসিদ্ধির জন্য নান! উপায় অবলম্বন 
করে। দেখ, গো মহিব শি দিয়া আপনাদিগকে রক্ষা করিতে চেষ্টা 
করে, হরিণকে তাড়া করিলে সে উর্ধশ্বাসে পলায়ন করে, কুকুরকে 
মারিতে গেলে সে কামড়াইতে আইসে, বিড়াল থাবা দিয়! আঁচড়াইয়া 
দেয়, অশ্বকে বিরক্ত করিলে সে পায়ের চাট মারে, কাক শালিকের 
বাসা হইতে বাচ্ছ৷ পাড়িতে গেলে কাক ও শালিক মাথায় ঠোকর 
মারে, চিল নখ দিয়! চিরিয়া দেয়। এইবপে প্রাণীগণ শিঙ দাত পা 
নথ থাবা ঠোট প্রভৃতি দিয়। আপনাদিগকে বাচাইতে চেষ্টা করে। 

উদ্ভিদেও এইরূপ আপনাকে বাঁচাইবার অনেক কৌশল দেখা যায়। 
দেখ, শিয়ালকাটা, কীটানটে, বাবলা, বেল, গোলাপ, নাটা, মনসা, 
কন্টিকারী, পাঁণি-আমড়া, ফণিমনস! প্রভৃতি গাছ কাটা দিয়া আপন- 
আপন প্রাণ বাঁচায়। গরু বাছুর মানুষ কাটার ভয়ে তাহাদের নিকট 
যায় না। কুকশিমা বা কুকুর-শোকা, গাধাল, তুলসী, পুদিনা, ধনে 
প্রভৃতি গাছে যেরূপ গন্ধ, তাহাঞ্ভে কোন প্রাণী তাহাদের কাছেও 
যায় না। নিম, পটোল, উচ্ছে প্রভৃতি গাছের পাতা ও ভাঁটা এরূপ 
তিক্ত যে কোন প্রাণী তাহাদিগকে ম্পর্শও করে না। লাল ভেরেগা, 
রাঙচিতা, !সিজু, মনসা, আকন্দ প্রভৃতি গাছের পাতা ও ডাল 
ভাঙ্গিলে হুধ অথবা জলের মত বিষাক্ত রস বাহির হয়) তজ্জন্য গরু 
বাছুর সে সকল গাছের কাছেও যায় না। লতা-বিছুটি, লাল-বিছুটি, 
আলকুশী প্রত্থতি গাছের পাতা ডাটা ও ফল এরূপ প্রদাহকর বিষাক্ত 
স্থচল কেশে ঢাকা যে, গকু বাছুর ও মানুষ তাহা! দেখিলে তয় পায়। 
ওল কচু মান প্রভৃতি গাছের পাতা খাইলে গলা! কুটকুট করে, কাজেই 
উহ্থার! জীবজন্তর মুখ হইতে বীচে। অনেক গাছের নিজের কীটা ৰা 
অন্ত কোন প্রকার আত্মরক্ষার উপায় নাই, তাহারা কাটা গাছের 
ও অগ্তান্ত গাছের তলায় জন্মে ও এইরূপে আত্মরক্ষা) করে। কামিনী 


জীর-বিদ্ব। ৬৯ 


গাছের পাতায় নুহর্ধ বলিস! গরু বাছুর তাহার কাছে যায় না। 
'কথবেলের গাছ ছোট-বরেলায় দেখিতে অল্গেকট! কামিনীর মত। সেন 
ছোট বেলায় কথবেলের গাছু কাঁমিনীর অন্ুকরণ করিয়! গরু বাছুরের 
মুখ হইতে রক্ষা পায় 

রধাদিগণ আরও লালা উপীতে আতর * বযার্থনিত্ধি করে) কোন 
জাতীয় প্রানি হুল, ঝু্র্। শিবাক্ত রূস, তীর আশ্মাদন, কঠিন আবরণ, 
রঙ প্রভৃতির সাহায্যে আত্মরক্ষা! কষে । 
,মেই স্কানের অন্ত কোন জাতীয় 'প্রাদী, 
যাহার আত্মরক্ষার নেকপ কোন উপায় 
নৃই এবং মাছ্র সহিত প্রথমোক্ত 
প্রাণীর জাতিগত কোন সাহৃস্ক ও 
সম্পর্ক নাইঃ সেই জাতীয় প্রাণী 
প্রথমোক্ত প্রাণীর বাহিক চেহারা ও 
রঙের অন্থকরশ করিয়া আপনাকে 
শত্রুর হস্ত হইতে বীচায়। দেখ, 
কোন প্রাণী পাতার আকার, অথব 
ডালের আকার, অর! ফুলের আকার, 
অনুকরণ করিয়া আপনাকে বীচায়। 
কীট-পতঙলল মধ্যে এরূপ. অন্গুকরণ 
প্চরাচর দেখা হায়। .পাশের চিত্রে 
দেখ পোঁক (ক) কিরূণে ঠিক ডালের মত. 9 পাছে কারি 
রহিয়াছে, আর উহার রঙওও ডালের মত: গর প্ষ্ঠায় চিজ দেখ 
এক পোক] €ক) পাছে লাগিক্সা ফুলের মত বলিয়া রছিয়াছে। কে" বলিবে 
ইহা ফুল লহে, পোরা!। এইরূপে ইনার! পানী প্রতৃতিদের দুখ হইতে 
আত্মরক্ষা করে, অর্থাৎ পীর! ভাল পাতা জগবা. কুল মলে করিয়া 





গু বিজ্ঞান-আলোচন৷! 


তাহাদের নিকটে যায় না। অন্ুকরথ সাহাযো আত্মরক্ষা ও স্থার্থ- 
সিদ্ধির কৌশল প্রাণিগণ মধ্যে অনেক দেখা যায়। 


]. ঙ্ 





পি ও 


প্রাণী জলবাসী বা স্থলবাসী হউক, উপযুক্ত অঙ্গবিশেষ না! পাইলে 
বাচিতে পারে ন1। মতন্তের মধ্যে শ্বাসকার্যের জন্য ফুলকা দেখা যায়, 
কিন্তু এই ফুলক1 কেবলমাত্র জলবাসী প্রাণীরই উপযুক্ত। কারণ 
মাছকে জল হইতে ডা্গায় তুলিলে বেশিক্ষণ বাঁচে না। ব্যাঙের প্রথম 
অবস্থায় ফুলক] দেখা যায় অর্থাৎ ব্যাঙাচির ফুলকা থাকে, কারণ জল 
ছাড়া ইহার গতি নাই। কিন্তু ব্যাঙ জল ত্যাগ করিয়া, ডাঙ্গায় উঠিবার 
সঙ্গে লই তাহার ফুসফুস গজায় | 
.4, পাখীর আকাশে উড়ে। ইহাদের দেহ উড়িবার উপযোগী করিয়া 
গড়া পাধীদের হাড়গুলি ফাপা, উড়িবার জন্ত ডানা আছে এবং 
ভাশার পেশীগুলি শরীরের সমস্ত পেনী অপেক্ষা দৃঢ়। 


জীব-বিদ্যা ৭১ 


অনেক হিংস্র জন্তর গায়ে ব্যাস্ত্রের স্তায় ডোর! ডোরা দাগ থাকে। 
এই দাগের জন্য ইহার! বনের গাছপালার জঙ্গে মিশাইয়া যায়। 
সেই জন্ঠ হরিণ প্রভৃতি জন্ত বুঝিতে না পারিয়া পলায়ন করে না এবং 
সহজেই ধরা পড়ে। 


প্রশষ্পমালা। 


(১) সজীব পদার্থের বৈশিষ্ট্য কি? 

(২) শ্বাস-প্রশ্বাস বলিতে কি বুঝ? 

(৩) জীবজগৎ কিব্ধূপে পারিপার্থিক অবস্থার সহিত সম্বন্ধ রক্ষা 
করিয়া জীবনধারণ করে বুঝাইয়া দাও। 


তীয় অধ্যায় 


ধান গাছের জীবন-চরিত 


একটি ধান উত্তমরূপে পরীক্ষা করিলে নিযবণিত অংশগুলি চিনিতে 
পারা যায়। ইহার নীচের দিকে অতি ক্ষুদ্র সাদা ছুইটি আঁশ আছে। 
তার পর পাওয়া যায় ইহার খোসা। এই খোসাতে ছুইটি তুষ আছে। 
বাহিরের তুষটি বড় এবং কচি অবস্থায় ধানের ফুলটিকে ধারণ করে। 
এই তুষের বিপরীত দিকে আর একটি ভুষ থাকে ; এই ছুইটি তুষ একত্র 
হইয়া তুগুল-ফলকে আচ্ছাদিত করে। এক একটি আ্ঠাটা চাউল 
তণডুল-ফল। আইীট। চাউলের গায়ে যে বাদামি বা! লাল রঙের অতি 
পাতলা স্তর থাকে, উহ্হাই ফলের আবরণ, এবং & আবরণের ভিতরের 
অংশ বীজ। ফলের পাতল! আবরণস্তর বীজের গায়ে লাগিয়া থাকে। 


ন্‌ 


বিজ্ঞান-আলোচন৷ 


চাউলের সমস্ত অংশটা! প্রায় সার, কেবল উহার নীচের দিকে এক পাশে 
ক্ষপ্র জগ অবস্থান করে। চাউলের নীচে এক পাশে যে ভগ্ন কোণ 
দেখিতে পাওয়! যায়-_উহাই জরণদ্বারা পূর্ণ ছিল। একটিমাত্র বীজদল 
্রণকে ঘিরিয়! থাকে এবং অঙ্কুরণের সময় সার হইতে খাদ্য শোষণ করিয়া 
ভ্রণকে প্রদান করে। একটিমাত্র বীজদল থাকাতে, ধান গাছ এক- 


দল-বীজ গাছের অস্তর্গত। 


অন্কুরণ :_ভিজা বালিতে ধান পুতিলে তিন দিনেই উহা 
অঙ্কুরিত হয়। অর্থাৎ ভ্রণমূল নীচের দিকে বধিত হইয়! গুচ্ছমূল আকার 
ধারণ করে, আর ভ্রণকাও্ড উপরের দিকে ঘাড়িয়া বড় হয়। 


ধানের শীষ 





পত্র ও কাণ্ড-_ধানগাছের কও 
সরু, দী, গ্রন্থিবুক্ত এবং পাবগুলি 
ফাপ1। পাতাগুলি কাণ্ডের গায়ে ছই 
সারিতে সন্নিঝিষ্ট। প্রতি গ্রন্থি হইতে 
পর পর বিপরীত দিকে এক একটি 
পাঁতা উৎপন্ন হয়, পাতার ঝেষ্টনী গ্রন্থির 
উপরস্থ পাবকে ঘিরিয়! থাকে । পাতার 
ফলক সরু, দীর্ঘ, হুচ্যগ্র ও সমান্তরাল 
শিরাবিশিষ্ট। 

ধান গাছ বড় হইলে, উহার মাথায় 
শীষ বাহির হয়। এই শীষের গায়ে 
কয়েকটি শাখা হয়, এবং প্রতি শাখায় 
কচি কচি ধান হয়। কচি ধানের ছুইটি 
তুব প্রথমে কীক হইয়া থাকে ) উহাদের 


ভিতরে ধানের ফুল থাকে । ফুলে এক জোড়া ক্ষুদ্র দল, ছয়টি পরাগ 
কেশর ও একটি গর্ভকেশর থাকে । ছয়টি পরাগকেশরের অগ্রভাগ 


জীব-বিদ্বা ৭৩ 


তৃষের কাক দিয়! বাহির হইয়! ঝুলিয়৷ থাকে, এবং বাছুতে আন্দোলিত 
হইলে, ইহা হইতে পরাগ চারিদিকে ছড়াইয়া! যায়। গর্ভকেশরের ছুইটি 
কেশযুক্ত গর্ভদ তুষের ফাক দিয়া 
বায়ু হইতে পরাগ গ্রহণ করে। পরাগ 
গ্রহণ করিলে গর্ভকেশরের নিয়ভাগ 
বা গর্ডকোষ ফলে পরিণত হয়ঃ 
অন্তান্ত কোমল অংশ বিনষ্ট হয়, 
' এবং তুষ ছুইটি মিলিত হুইয়া ভিতরে খানের ফল 
ফল ও বীজকে দৃঢ়রূপে ধারণ করে। ইহাকেই ধান বলা হয়। 

" যেখানে জল পাওয়ার স্থবিধা আছে, সেইখানেই ধানের চাষ হয়। 
ভারতবর্ষ, চীনদেশ ও নিকটবতী দ্বীপসমূহে প্রচুর ধান জন্মে। যে সকল 


অঞ্চলে প্রচুর জল পাওয়৷ যায়, সেই সব স্থানে নানা জাতীয় ধান 
জন্মিয়া থাকে। 





প্রশ্নমাল। 


(১) ধানগাছের ফুল ও ফলের বর্ণনা কর। 
(২) ধানগাছের কাণ্ড ও পাত। কিরূপ? 


র্ঘ অধ্যায় 
মটর গাছের জীবন-চরিত 


মটর ফল :- মটর ফলকে মটর শু'ঁটি বলে। এই শুটির ভিতর 
গায়ে কয়েকটি বীজ এক পার্খে সাজান থাকে । ম্থুপক হইলে মটর 
শুঁটি হুই দিকে ফাটিয়া যায়, এবং বীজগুলি খসিয়! পড়ে। , 

মটর বীজ : বীজের খোস! ছাড়াইলে উহার ভিতর যাহা! দেখিতে 
পাওয়া যায়, তাহার নাম ভ্রণ। ভ্রণের অংশগুলি পরীক্ষা! করিলে, প্রথমে 
অর্গোলাকার ছুই খণ্ড সবুজ বা পীতান্ভ পাতা দেখিতে পাওয়া যায় ) 
ইহাদের নাম বীজ-দল ব1 বীজ-পত্র। এই ছুইটি দল পৃথক করিলে 
দেখা যায়, ইহারা ক্ষুদ্র বৃস্তের দ্বারা একটি দণ্ডের সহিত সংলগ্ন; 
উহাকে ভ্রণ-দণ্ড বলে। ভ্রণ-দণ্ডের একপ্রাস্ত ঈষৎ বক্র; উহার নাম 
জ্রণ-কাণ্ড। উহার অপর প্রান্ত সরু, সাদা ও সরল ; উহার নাম ভ্রণ- 
মূল। বীজের মধ্যে ছুইটি বীজ-দল থাকাতে, মটর গাছ দ্বিদল-বীজ 
উদ্ভিদের অন্তর্গত । 

বীজের অস্কুরণ-__মটরের দ্থুপক বীজ, জল বাতাস ও উপযুক্ত 
তাপ পাইলে ছুই দিনেই অস্কুরিত হয়। বীজের খোসা জল শোষণ 
করিয়া নরম হয়। উহার ভিতর বায়ু প্রবেশ করে ও ভ্রণের ভ্রুত 
শ্বাস-প্রশ্বাস আবন্ত হয্স। ছুইটি বীজ-দলের ভিতর যে কঠিন ও ছুষ্পাচ্য 
খাগ্য থাকে, তাহা এখন জল, বায়ু ও এক প্রকার পাচক-রসের 
সাহায্যে কোমল ও স্থুপাচ্য হয়। জগ এই খাস্য গ্রহণ করিয়া বড় হয়, 
এবং এ ভ্রণের মূল ও কাণ্ড খোসার ছিদ্র দিয়! অথবা খোসা! ভেদ 
কন্িয়! বাহির হইতে থাকে । ভ্রণ-সুল নীচের দিকে বধিত হইয়া সরল 
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আকার ধারণ করে, এবং মাটি হইতে রস শোবণ করিবার জন্য উহাদের 
গায়ে রোম উৎপন হয়| প্রত্যেক মূলের অগ্রভাগ পরীক্ষা করিলে দেখ। 
যায়, উহা! একটি টুপির দ্বারা সুরক্ষিত থাকে ) এজন্য উহা! মাটির ভিতর 
দিয়া চলিতে চলিতে সহজে আহত হয় না। এই টুপির নাম মূলত্রাণ। 










// 


৫6 
২ 


মটর গাছ ও শ'টি 
ভ্রণের কাণ্ড আলে! পাওয়ার জন্য, উপরের দিকে বাড়িয়া খাঁকে 
ও সবুজ পত্র ধারণ করে।: খাগ্ঠ-পূর্ণ মোটা বীজ-দল ছুইটি মাটির 
উপর উঠিয়া! মটর-শিশুর মুল ও কাওকে কিছুকাল খাগ্য প্রদান করে 
এবং "সমুদয় খাগ্য নিঃশেষ হইলে শুকাইয়! যায়। তখন মটর গাছ 
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ভূমিতে সুপ্রতিষ্ট হইয়া, নিজের প্রয়োজনীয় সমুদস়্ খাগ্ধ নিজেই প্রস্তত 
করিয়। লয় এবং স্বাধীনভাবে জীবন-যাত্রা আরম্ভ করে। সাধারণত 
মটর গাছ পাঁচ ছয় মাসের বেশি বীচে' না) সুতরাং অন্নকাল 'মধ্যেই 
পুষ্প, ফল ও বীজ ধারণ করিয়া বংশ-রক্ষার ব্যবস্থ। করে। 


পাতা ও উহ্থার কার্ধ২-_মটরের পাত। যৌগিক বা বহুফলকী । 
পাতার নীচের দিকে বোটার ছুই পার্খে দুইটি বড় উপপত্র থাকে। 
পাতায় কয়েক জোড়া 'অন্ফলক। পাতার অগ্রভাগের কয়েকটি 
অন্ুফলক আকর্ষে পরিণত। আকর্ষের ম্পর্শশক্তি খুব বেশি; কঞ্চি বা 
ধ্রন্ধপ কোন আশ্রয় পাইলে উহাকে কুগুলী পাকাইয়া জকড়াইয়া ধরে। 
এই ভাবে মটর গাছ আকর্ষ দ্বারা কোন আশ্রয় অবলম্বন করিয়া উপর 
দিকে আরোহণ করিতে পারে। আশ্রয় না পাইলে গাছটি মাটিতে 
ছড়াইয়া পড়ে । 

গাছ কিরূপে পত্রদ্ধারা আপন খাগ্ প্রস্তুত করে ও শ্বাস-প্রশ্বাস কার্য 
চালায়, তাহ! “উত্ভিদ-বিদ্যা অংশে লিখিত হইয়াছে । মটর গাছ এ সম্বন্ধে 
সকল গাছের সমান। 

মটর কুল-_অস্কুরিত হওয়ার প্রায় একমাস পরেই মটর গাছে ফুল 
ধরে। ফুলের তলায় সবৃজবর্ণ বাটির মত অংশটিকে বৃতি বলে। নুকুল 
অবস্থায় এই সবুজবর্ণ বৃতি ফুলের অন্তান্ত অংশকে ঢাকিয়া রাখিয়া রক্ষা 
করে। ফুল ফুটিলে দল বা পাপড়িগুলি প্রকাশিত হয়। কোন কোন 
' মটর ফুলের দল শ্বেতবর্ণ ; কিন্থ অধিকাংশ স্থলে দলগুলি বেগনি ব৷ 
নীল-বেগনি রঙের হইয়া থাকে । এই রঙিন পাপড়িগুলি মক্ষিকার দৃষ্টি 
আকর্ষণ করিয়া থাকে । মটর ফুলে মধু আছে; এই মধু পান করিবার 
অন্ত মক্ষিকা ফুলে ফুলে ঘুরিয়া বেড়ায় ; এবং অজ্ঞাতসারে এক 
ফুলের পরাগ অপর ফুলের গর্ভকেশরের মুণ্ডে স্থাপন করিয়া বীজ 
উৎপাদনের স্বিধা করিয়। দেয়। পশ্চাৎ্ভাগের পাপড়িটি সর্বাপেক্ষা বড়, 
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ইহার নাম পতাক। বা ধবজা। ইহাই সর্বাগ্রে মক্ষিকার দৃষ্টি আকর্ষণ 

করে। পতাকার ছুই পাশে ছুইটি ছোট পাপড়িকে ডানা! বলে। এই 
দুইটি ডানার মাঝখানে সম্মুখের দিকে ছুইটি যমজ-পাপড়ি থাকে; 
উহাদের নাম নৌক।। দশটি পরাগ-কেশর ও একটি গর্ভ-কেশর নৌকার 
ভিতরে লুক্কায়িত থাকে । দশটি পরাগকেশরের মধ্যে নয়টি সংযুক্ত, 





মটর ফুলের পাপড়ি, পুংকেশর, গর্ভকেশর ও ফল 
পৃথক পৃথক দেখ।ন হইল 
একটি পৃথক । সংযুক্ত পরাগকেশরগুলি গর্ভকেশরকে ঘিরিয়া থাকে । মটর 
ফুলের পরাগ ঠিক সেই ফুলেরই গর্ভকেশরে স্থাপিত হইলে, সাধারণত 
গর্ভকেশর তাহা! গ্রহণ করে না। কিন্তু অপর একটি মটর ফুলের পরাগ 
আসিলে তাহা গ্রহণ করে। এইরূপ গ্রহণ করার ফলে গর্ভকেশরের 
নিয়ভাগে গর্ভকোষের মধ্যে ডিস্বকগুলি বীজে পরিণত হয়; এবং 
গর্ভকোঁষ ফলে পরিণত হুইয়া বীজগুলিকে পরিপকক ন! হওয়া পর্যন্ত 
ধারণ করে। প্রত্যেক বীজের মধ্যে একটি ডিম্বক বা জগ অবস্থান 
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করে। ফল ফাটিলে বীজগুলি খসিয়। যায়; এবং জল, বাতাস ও. 
তাপের সাহায্যে বীজের মধ্যস্থিত জগ বীজ-পত্রস্থিত সার হুইতে 
খান্ত গ্রহণ করিয়া বধিত হয়, এবং অস্কুররূপে বাহির হ্ইয়| আলে। 


প্রশ্নমালা 


(১) কিরূপ অবস্থায় এবং কি প্রকারে মটর বীজেব অস্কুরোগ্দম হয় ? 

(২) মটর পাতার বর্ণনা! কর। উহ! দ্বারা কি কি কার্য হয়? 

(৩) মটর ফুলের বর্ণনা কর। ফুলের ভিন্ন ভিন্ন অঃশগুলি চিত্র 
দিয়া বর্ণনা কর। | 

(৪) মটর ফুলে মক্ষিকা কেন আসে? উহাতে মটর ফুলের কি 
উপকার হয় । 

(8) মটর ফুলের দলচক্রের বর্ণনা কর। 


গম ঘধ্যায় 
কেঁচো 


কেঁচো মাটিতে বাস করে। বাগানের মাটিতে সচরাচর যেসকল 
গর্ত দেখা যায়, তাহা! কেঁচো! বাসের জন্ঠ প্রস্তুত করে। গর্তগুলি প্রায় 
সোজান্থজি মাটির নীচে ১৮ ইঞ্চি হইতে ২* ইঞ্চির মধ্যে অবস্থিত। 
বেশি গ্রীষ্ম ও শীত পড়িলে, উনারা মাটির ৬।৭ ফুট নীচে পর্যস্ত গিয়াও 
বাস করে। দিনের বেল! গর্তে থাকে ও রাত্রিকালে আহারের খোজে 
গর্ত হইতে বাহির হয়। ইহারা ছোট কাকর ও পাতার কুচি দিয়া 
গতের মুখ টাকিয়া রাখে । গাছের কচি পাতার অভাবে মাটি বা মাটির 
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সহিত যেসকল উৈৰ পদার্থ (0:850$0 29869) থাকে, তাহা ইহার! 
পা্ভরপে গ্রহণ করে। চর্বি ও স্নেহজাতীয় পদার্থ খাইতে ইহার! 
অত্যন্ত ভালবাসে । 
ফেলা দরকার.। কারণ জীবিত থাকিলে, ইহারা অত্যন্ত সঙ্কুচিত থাকে। 
স্পিরিটে (02562518690 5017%) জল মিশাইয়া তাহার মধ্যে ইহাকে 
ফেলিলে সমস্ত দেহ প্রসারিত করিয়া! ইহারা মরিয়া যায়। 
কেঁচোর দেহ লম্বা ও গোলাকার । দেহের দৈর্ঘ্য ৭ ইঞ্চি হইতে 
৮ ইঞ্চি। ইহাদের সর্বশরীর মস্থণ ও উজ্দ্ল। ভাল করিয়! দেখিলে 
দেখিতে পাইবে, ইহাদের দেহ অঙ্গুরীর স্তায় খণ্ডে (5980.90%) বিভক্ত । 
ইহাদের দেহে সাধারণত ১** হইতে ১২০টি অন্থুরীর ন্তায় খও 
থাকে। পর পৃষ্ঠার ছবি দেখিলেই বুঝিতে পারিবে যে, ইহাদের দেহের 
একন্থান সামান্ত একটু বিভিন্ন। সেই স্থানটির নাম ক্লাইটেলম 
(০118611572)| তিনটি অঙ্গুরী মিলিত হইয়! এ স্থানটি গঠিত। চলাফেরা! 
করিবার অন্য ইহাদের সমস্ত দেহে এক প্রকার পদ বা পা আছে। এ পদ- 
গুলিকে রোম বা কিট! বলে। ইহা খালি চোখে দেখা যায় না। কিন্ত 
ইহা থাকার প্রমাণ যে, কেঁচো হাতে ধরিয়া পিছন হুইতে একটু টানিলে 
বেশ একটু খসখসে বলিয়া মনে হয়। ক্লাইটেলম, প্রথম অঙ্গুরী ও শেষ 
অন্গুরী ছাড়া, এ রোম সকল অন্থুরীর মধ্যাংশ বেষ্টন করিয়! থাকে । 
পর পৃষ্ঠার ছবিতে দেখিলে রোম কিরূপে অবস্থিত থাকে বুঝিতে পারিবে। 
ক্লাইটেলমের অবস্থান দ্বার! কেঁচোর দেহের অগ্র ও পশ্চাৎ ভাগ সহজেই 
বুঝা যায়। ক্লাইটেলমের সামনে ১৩টি অঙ্গুরী থাকে । প্রথম অঙ্গুরী 
খণ্ডের (898206726) পিঠের দিকে (997891) একটি থুব ছোট মাংসপিগ 
দেখ! যায়। প্র ছোট মাংসপিগুটিই কেচোর ওষ্ঠ (0:05609201817) । প্রথম 
খণ্ড ও ওষ্ঠের মধ্যে পেটের দিকে (55651) যে ছোট ছিদ্র দেখিতে 


৮৩ বিজ্ঞাম-আলোচনা 


গাওয়! যায়, তাহাই ইহাদের মুখ (03088) এবং দেহের সর্বশেষ অন্কুরী 
খত যে ছিন্ন দেখিতে পাওয়া যায়, তহে! পায়ু বা গু দ্বার (8008)।. 





কেঁচোর উদরদেশ (5০০:৪1 810৪) 


কেঁচো উদ্ভজিজ (56:0780:০0186) অর্থাৎ পুংলিজ ও স্ত্রীলিঙ্গ একই 
কেঁচোর দেছে অবস্থিত। উদারদেশে (6০৮০) 518৫) ক্লাইটেলমের 
পুয্নোতাগে যে একটি ছিত্র দেখা যায়, তাহা! কেচোর জআ্ীযোবি ছিন্দ্ 
(0৯৪ ৪১৬০৩ 5119 1500519 86০928815৩ ৫506) | অষ্টাদশ অন্ুরী 


জীব-বিস্তা ৮১ 


খণ্ডের ছুই পাশে হ্ুইটি ছিদ্র দেখিতে পাওয়া যায়। & ছিদ্র ছুইটি 
ইহাদের পুংযোনি ছিজ্ (806 09:৮5 ০01 609 00515 €909:5615 
8506)। সপ্তদশ ও উনবিংশ অঙ্থুরী খণ্ডের ছুই পার্খে ২টি করিয়া ৪টি গুল্ম 
দেখিতে পাওয়া যায়। ইহাঁদিগকে ছিদ্র বলিয়া! সাধারণত ভূল হয়। 
ইহাঁদিগকে কেচোর জিজগুল্স (2970168] 108111196) বলে! ইছ ছাড়া 
ইহাদের দেহে আরে! অনেক ছিদ্র আছে। দেহের ছুই পার্থে পঞ্চম ও 
বষ্ঠ, বষ্ঠ ও সপ্তম, সপ্তম ও অষ্টম, অষ্টম ও নবম অঙ্ুরীর মধ্যে ২টি করিয়া 
৮টি ছিদ্র দেখা যায়। ইহাদিগকে শুক্রসঞ্চয়াশয় ছিন্তরে (92০:- 
00901908] 879916019) বলে । ইহ! সন্তান জন্মাইবার জন্য দরকার হয়। 
কেঁচোর পিঠের দিকের মধ্যস্থলে দ্বাদশ ও ত্রয়োদশ অঙ্গুরীর যোজন স্থান 
হইতে আরম্ভ করিয়! শেষের ছুই অঙ্গুরীর শংযোগ স্থান পর্যস্ত কতকগুলি 
ছিদ্র দেখ! যায়। এ ছিদ্রগুলি খুব ক্ষুদ্র; ইহাদ্দিগকে পৃষ্ঠছিজ্র (07891 
[০:9) বলে । এই ছিদ্রগুলির দ্বারা কেঁচো উহাদের শরীর হইতে এক 
প্রকার রস বাহির করে। পণ্ডিতের পরীক্ষা করিয়া দেখিয়াছেন যে, 
মাটি হইতে যে সমস্ত জীবাণু বা বীজাথু ইহাদের দেহে প্রবেশ করে, 
সেই সমস্ত জীবাণু বা বীজাণুগুলিকে ইহারা এ রস দ্বারা মারিয়া ফেলে । 

পণ্ডিতের] পরীক্ষা করিয়া! দেখিয়াছেন যে, প্রথম হইতে অষ্টাদশ 
অন্গুরী খণ্ডের মধ্যে কোন স্থান কাটিয়া ছ্ছই ভাগ করিলে, তাহার 
মুখ নৃতন করিয়া জন্মায়, কিন্তু করিত পুরোভাগটি নষ্ট হুইয় যায়। 
আবার অষ্টাদশ অন্গুরীর পরের অংশ ছুইভাগ করিয়া কাটিলে দেখা 
যায় যে, কতিত পুয়োভাগটিতে একটি পশ্চাৎ ভাগ (8811 609) উৎপন্ন 
হয় অর্থাৎ আত্ম একটি বৃতন পায়ু (809৪) হুয় এবং শেষের ভাগটিতেও 
আর একটি পশ্চাৎ্ভাগ (5৪11 99) গঠিত হয়। কিন্তু শেষেরটির মুখ 
না থাকায় "ইহা! অনাহথায়ে মন্দিয়া যায়। অতএব দেখা! যাইতেছে যে, 
কাটিয়া ফেলিলে কেঁচো সব সময়ে মরে লা। ইহা ছাড়া তিনটি 


[পি 


৮ বিজ্ঞান-আলোচনা 


কেঁচোকে এমনভাবে জোড়া যাঁয় যে, তাহার! মিলিয়! একটি প্রকাণ্ড 
কেঁচোতে পরিণত হয়। ইহাকে জোড় কলম (£:%78) বলে। একটি. 
কেঁচোর পশ্চাংভাগ, আর একটি কেঁচোর পশ্চাৎভাগের সহিত কলম 
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করিলে দেখা! যায় যে, ইহার সুইটি মুখ ও একটি পশ্চাৎ্ভাগ গঠিত 
হইয়াছে। 

পৌষ্টিক নালি (8115292691 08281)--আগেই বলিয়াছি 
প্রথম অন্গুরীতে মুখ, মুখের ভিতর ক্যারিংক্স (01:2:505), তাহার পর 
ইসোফেগম (098০0018898), যাহার ভিতর চর্বণ যন্ত্র গিজার্ড 
(8142878) অবস্থিত। ইসোফেগসের পর অস্ত্র (106986099) | এই 
অস্ত্র সোজা চলিয়৷ পান্ধুভে শেষ হুইয়াছে। 

রক্ধসংবহন তক (01:001%5075 858690) --পিঠের ভিতর রক্ত 
বহিবার এক নালি এবং বুকের দিকে আর একটি নালি, ছুই পার্থে আরও 
ছুইটি নালি অবস্থিত। অর্থাৎ রক্ত চলাচলের অন্য সর্বশ্ুদ্ধ চারিটি নালি 
দৃষ্ট হয়। পুরোভাগে পাঁচ জোড়! এড়ো নালি ন্দ্বয় বলিয়া পরিচিত। 

শ্বাসকার্ষ (:58015602)- গান হ্বারা হ্বাসকার্য সম্পন্ন হয়, কারণ 
কেঁচোর ত্বক খুব পাতলা-। ইহারা ত্বক দিয়া বাহির হইতে অক্সিজেন 


জীব-বিদ্া ৮৩ 


লয় এবং ত্বক দিয়! দুষিত বাম ত্যাগ করে। ইহাদের পৃথকভাবে 
কোন শ্বাস-যন্ত্র নাই। এই অক্সিজেন লইবার জন্ত ইহারা সর্বদা শরীর 
আর্্র রাখে। | 

ক্পর্শেজ্দিয় (56096 ০:8%:)-_-কেচোর ম্পশেক্িয় খুব গ্রাথর। 
শরীরের যে কোন স্থান স্পর্শ করিলেই ইহার! দেহ সঙ্কুচিত করে। কিন্ত 
ডারউইন পরীক্ষা! করিয়া দেখিয়াছেন যে, ইহারা কোন শব্দ গুনিতে 
পায় না। ইহাদের চোখ নাই। কিন্তু দেখ! গিয়াছে যে, শরীরের 
,অগ্র ও পশ্চাৎ ভাগের কোন কোন অঙ্গুরীতে রাত্রিকালে তীব্র আলো 
পড়িলে, ইহার! দেহ সন্ুচিত করে। 

, কেচোকে অনেকেই স্বণার চক্ষে দেখে। কিন্তু এই ঘ্বণিত নিরুষ্ট 
প্রাণী কবকের বিশেষ সহায়তা করে। এরূপ কষকসহায় প্রাণী আর 
দ্বিতীয় নাই বলিলেই হয়। অনেকেই মাঠে, পথের ধারে, কুগুলী পাকান 
মাটির ছোট ছোট কেঁচোর টিপি (০৮8৮7৫) দেখিয়াছ, এইগুলি 
কেঁচোর পরিত্যক্ত বিষ্ঠা । জগগ্ধিখ্যাত বেজ্ঞানিক ডারউইন গবেষণার 
দ্বারা প্রমাণ করিয়াছেন যে, যেস্থানে কেঁচোর] মাঁটি কাটিয়া ভিতরে 
প্রবেশ করে, সেখানে নীচের মাটি ঝিষ্টারূপে উপরে আসে ও সেই 
মাটি ক্ষেতে সারের কাজ করে। আরও বাসের জন্য গর্ভ কাটার 
ফলে, নীচের মাটি আলগা হইয়া যাওয়ায়, মাটির মধ্যে বায়ু প্রবেশের 
স্থবিধা হয় এবং তাহাতে উদ্ভিদের মূল সকল সহজেই বায়ু পাইয়। 
মৃত্তিকার মধ্যে বাড়িতে থাকে । ডারউইন দেখাইয়াছেন যে, প্রতি বৎসর 
$ ইঞ্চি মাটি কেঁচে। কতৃক জমির উপর আনীত হয়। এইজগ্ধ উপরে 
বলিয়াছি, কেঁচো চাষীদের বিশেষ বন্ধু, যেছেতু তাহারা সতত মাটি 
চষিতেছে ও উহাতে সার দিতেছে । ইহা! ছাড়াও কেঁচো আমাদের 
আরো অনেক উপকার সাধন করে। লোকে কেঁচোর টোপ দিয়া নাছ 
ধরে! কবিরাজী মতে কেচো৷ হইতে অনেক নূল্যবান ওবধ প্রস্তুত হয়। 


৮৪ বিজ্ঞান-আলোচন। 


প্রক্মমাল। 
(১) কেঁচোর আক্কৃতি বণনা কর। 
(২) ক্লাইটেলম, পৃষ্ঠছিন্্, গিজার্ড বলিতে কি বুঝ? 
(৩) কেঁচোর শ্বাস-প্রশ্বাস কার্য কিরূপে সাধিত হয় ? 
(৪) কেচোর ম্বতাব ও উপকারিতা সম্বন্ধে যাহা! জান বল। 
(8) কেঁচোকে কার্টিলে কি হয়? কেঁচোর জোড়কলম কি ? 


ষষ্ঠ অধ্যায় 
সঙ 


অমেরুদণ্তী প্রাণী নানা ভাথ্ধে বিভক্ত। পতঙ্গ এক বিভাগীয় 
অমেরুদণ্তী। মশা, মাছি, পিপীলিকা, মৌমাছি, প্রজাপতি, উই প্রভৃতি 
প্রাণী এই শ্রেণীর অন্তভূক্ত। পৃথিবীর যেমন তিন ভাগ জল এবং 
এক ভাগ স্থল; তেমনি প্রাণী জগতের তিন ভাগ পতঙ্গ এবং এক 
ভাগ অন্ান্ত প্রাণী। 

পতঙ্গের দেহ প্রধানত তিনটি নুস্পষ্ট 
ভাগে বিতক্ত। সম্মুখদিকে মস্তক বা মাথা 
(7989), মধ্যে বক্ষ বা বুক (601০:%) এবং 
সর্বশেষে উদ্দর বা পেট (81900117628) | 
মন্তকের উপরে ছুই ধারে সরু নরম কাঠির 
মত নমনীয় ছুইটি যন্ত্র আছে, তাহাকে শু 
বা আ্যানটেনা| (569009) বলে। এই 
যন্ত্রটি ইহারা ইচ্ছামত চারিধারে ঘুরাইতে 
পারে। শ্ুঙ্গ সাধারণত খুব ছোট ছোট পতঙ্গের পুণ্লাক্ষি 
যোমে (7৪1) আবৃত থাকে | মস্তকের ছুই পার্খে চক্ষু অবস্থিত। এক 





জীব-বিদ্যা ৬৫ 


একটি চোখের মধ্যে আবার হাঞঙ্জার হাজার চোখ, সেইভন্ত পতঙ্গের 
চক্ষুকে পুজাক্ি (৩০:20০870 69০) বল! হয়। 

বক্ষ বা বুক তিন খণ্ডে (58£02976) বিতক্ত। প্রত্যেক খণ্ডের 
নি্নদেশে একজোড়া করিয়া পা আছে। অর্থাৎ ইহাদের সর্ধশুদ্ধ ছয়টির 
বেশি পা নাই। এই বিশিষ্টতার জন্ত পতঙ্গের আর এক নাম বটপদ্দী 
(59%50098 )। বক্ষোদেশের উপর দিকে পতঙ্গের পক্ষ বা সানা 
(71088) থাকে । পাখির ডানা পালকে মোড়া এবং ভিতরে হাড়, 





পতঙ্গের দেহ 


আর পতঙ্গের ডনি! পাতলা, তাহাতে পালকও নাই, ছাড়ও নাই। 
সব পণ্ঙ্গেরই যে ভান আছে তাহা নয়। দেখ কাহারও কাহারও 
ছুই জোড়া ডানা! আছে, ধেমন প্রজাপতি, মৌমাছি, পিলীলিকা প্রস্ঠৃতি। 


৮৬ বিজ্ঞান-আলোচন! 


এক জোড়া ডানা আছে এমন পতঙ্গও আছেঃ যেমন মশা, মাছি 
ইত্যাদি। ছারপোকা উকুন প্রভৃতি পতঙ্গ ডানাবিহীন। ইহাঁদিগকে 
্সপক্ষ” (5106515, ০: ৮71061988) পতঙ্গ বল! হয়। পুরাতন পুস্তকের 
ভিতর যে এক রকম চ্যাপটা রূপালী পতঙ্গ পাওয়া যায়, তাহার এই 
অপক্ষ পতঙ্গ বর্গের অন্তর্গত । 


শ্বাসযন্ত্র (991)17860:5 ০:£৮০)--পতঙ্গের উদর বা পেট দশটি খণ্ডে 
বিভক্ত । বুক ও পেটের প্রত্যেক খণ্ডের ছুই পার্খে যে ছোট ছোট 
ছিদ্র দেখা যায়, সেগুলি ইহাদের স্বাস-ছিন্ত্রে (561070569 ০ 51)1:5019) | 
এই ছিত্রগুলি দেহের মধ্যস্থিত এক প্রকার বারুনলের (1:-54155) 
সহিত সংযুক্ত। ইহাই ইহাদের শ্বাস-যন্ত্র।/ একটু বিশেষভাবে 
লক্ষ্য করিলে দেখিতে পাইবে যে, যখন কোন পতঙ্গ কোন কিছুর উপর 
বসিয়া থাকে, তখন তাহাদের উদরদেশ উঠা নামা করিতেছে। এইরূপ 
নড়ার দ্বারাই ইহাদের নিশ্বাস-প্রশ্বাস কাজ সম্পন্ন হয়। 
আরশুলা, গুবরে পোকা ইত্যাদি দেখিলে বুঝিতে পারিবে যে, 
পতঙ্গের দেহ এক প্রকার কঠিন আবরণে আবৃত। এ কঠিন আবরণ 
যে পদার্থ দিয়। তৈয়ারি, তাহার নাম কাইটিন (0:192)। দেহ নিঃস্যত 
রস দ্বারা এই দেহাবরণ প্ররস্তত হয়। মধ্যে মধো এই আবরণ ইহারা 
ত্যাগ করিয়া থাকে । পরিত্যক্ত আবরণকে আমরা খোলস বলি। 
শরীরের অনেক প্রকার দুষিত পদার্থ এই খোলস আকারে রূপান্তরিত 
হইয়া পরিত্যক্ত হয়। বাচ্ছা! অবস্থায় ইহার! ঘন ঘন খোলস ত্যাগ করিয়া 
থাকে। আরগুলার খোলস তাগ করা, তোমর! কেহ কেহ দেখিয়াছ। 
জীবনেতিহ্থাস (1119-1196০:5)-_পতঙ্গের জীবনেতিহাস বড় মজার। 
আমরা জানি যে গরুর বাচ্ছা গরুর মত দেখিতে হয়, অর্থাৎ পিতামাতার 
রূপ বা আকৃতি পাইয়! প্রসবিত হয়। কিন্তু পতঙ্গের তাহ] হয় না। 
পতঙ্গের জীবনেতিহাসে দেখা যায় যে, ডিম অবস্থা! হইতে পূর্ণাঙ্গ অবস্থা 


জীব-বিদ্ধা ৮৭ 


প্রাপ্তির মধ্যে আকৃতির ও গঠানাদির পরিবর্তন ঘটে। সাধারণত আমর! 
চারিটি অবস্থা দেখিতে পাই,_প্রথম ডিম অবস্থা, দ্বিতীয় শুক বা 
লার্ভা (18:%5) অবস্থা, তৃতীয় পিউপা! (০5০০) অবস্থা এবং চতুর্থ 
ইমা (1758০) বা পূর্ণাঙ্গ অবস্থা। পতঙ্গ ডিম পাড়িলে ডিম ফুটিয়া 
যে বাচ্ছা বাহির হয়, তাহা অনেকটা ককমির (০2) মত দেখিতে। 
আমরা তাহাকে শুক বা লার্ভা বলি। লার্ভা দেখিতে একটুও পিতা” 
মাতার মতন হয় না। ইহাদের ডান! থাকে না, কাহারও কাহারও পা 
থাকেঃ কাহারও বা থাকে নাঃ যাহাদের থাকে, তাহাদের পা-গুলি 
স্বতন্ত্র প্রকারের । এই অবস্থায় ইহারা বড় পেটুক হয়। গাছের পাতা 
বঃ ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র জীব খাইয়! এবং ঘন ঘন খোলস ত্যাগ করিয়া বধিত হইতে 
থাকে। কিছুকাল এইরূপ জীবনধারণ করিবার পর, দেহের বাহিরে 
এক প্রকার আবরণ প্রস্তত করে এবং তাহার মধ্যে বাস করে। এই 
অবস্থায় ইহারা কিছুই খায় না, কাজও করে না, ঘুমাইয়া থাকে। 
কিন্ত এই সময়েই ইহাদের দেহের ও গঠনাদির পরিবর্তন ঘটিয়৷ থাকে । 
এই অবস্থার নাম পিউপ1। কিছুদিন পরে দ্ুমস্ত অবস্থা! কাটিয়া যায় এবং 
এ আবরণ কাটিয়া বাহির হুইয়৷ আসে পূর্ণাঙ্গ পতঙ্গ। এই পুর্ণা্ 
পতঙ্গ, ঠিক তাহার পিতামাতার মত দেখিতে । এই অবস্থাকে ইমাগে। 
বলে। রূপ বা আকৃতির এবং গঠনাদির পরিবর্তন হইয়! পরিবধিত 
হওয়ার ধারাকে কপাস্তর (0096800011)779915) বলে । তাহা! হইলে দেখা 
যাইতেছে যে, পতঙ্গের জীবনেতিহাসে বূপাস্তর দৃষ্ট হয়। 

প্রশন্নমাল। 

(১) পতঙ্গের দেহ কয়ভাগে বিভক্ত ? তাহাদের বর্ণনা কর। 

(২) "্পুঞ্জাক্ষি” বলিতে কি বুঝ ? বটপদী কাহাকে বলে? 

(৩) পতঙ্গের জীবনেতিহাস বর্ণনা কর। 

€৪) পতঙ্গের শ্বাসকার্য বিবয়ে যাহ! জান বর্ণনা কর। 


মণ্তম অধ্যায় 
পিপীলিকা 


পিপীলিক! সর্বত্র দেখা যায়। বাড়ীর আনাচে-কানাচে বা যেস্থানে 
একটুকরা মিছরি বা! মিষ্ট পড়িয়া আছে অথবা যেস্থানে একটা আরশুলা 
বা টিকটিকি মরিয়াছে, সেইস্কানেই পিঁপড়ের দলের আনাগোনার আর 
বিরাম নাই। মাঠের মধ্যেও তাহাদিগকে প্রচুর পরিমাশে, দেখা যায়। 
বৃক্ষশাখাতেও বিরল নহে। বড় লাল পিঁপড়া আমগাছে পাতা বািয়া 
বাস করে, তাহা তোমরা অনেকেই দেখিয়াছ। গাছে আর এক প্রকার 
লাল-কাল রঙ মিশান কাঠ পিঁপড়া দেখা যায়, ইহাদের কামড় যে 
একবার খাইয়াছে সে কখনও ইহাদিগকে ভূলিবে না । বাড়ীতে যে বড় 
কাল কাল পিঁপড়া দেখা যায়, তাহাকে ভেয়ে। পিঁপড়া কহে। আর 
এক প্রকার ছোট কাল পিঁপড়া দেখী যায়, সেগুলিকে স্ুড় স্ুড়ে পিপড়! 
কছে, কারণ ইহারা আমাদের গায়ের উপর চলিলে ন্ুড়ন্ুড়ি লাগে। 
ছোট লাল শিঁপড়ার কামড়ে অনেক সময় অস্থির হইতে হয়। 
এই রকম কত প্রকারের পিঁপড়া আমর! প্রতাহই দেখিতে পাই। 

সাধারণ পতঙ্গের স্ঠায় পিপীলিকার দেহ তিন ভাগে বিভক্ত, 
প্স্তক বা মাথা, বক্ষ বা বুক এবং উদ্দর বা! পেট । বুক ও পেটের মধ্যে 
একটি ছোট ত্রিকোনাকার সরু গঠন থাকে । উহাকে পিঁপড়ে 
কোমরের অংশ বলিতে পার। উদর কাহারও গোলাকার, কাহারও 
বা বেলুনের মত। ইহাদের শুজ বা জ্যানটেনা অন্তান্ত পতঙ্গের যত 
নহে। গোড়ার খানিকটা অংশ লম্বা ও সোজা, পরে একটি ভাজে 
ভাঙ্গিয়া সোজা উপরে উঠিয়! গিয়াছে, দেখিতে অনেকটা ইংরেজি 1.এর 
মতন। এই শুঙ্গ সাহায্যে ইহারা পথ চিনিতে পারে এবং পরম্পর 


জীব-বিস্তা ৮৯ 


খবরাখবর লইয়া থাকে । দুইটি পুঞজাক্ষি মন্তকের ছইপার্খে অবস্থিত, 
স্নেহের রঙএর সহিত মিশান বলিয়া হঠাৎ বুঝা যায় ন!। 

একই জাতীয় (8590168) পিপীলিকার মধ্যে নানা আক্কৃতির পিপীলিক 
দেখা যায়। শুধু আক্কৃতিতে বিভিন্ন নহে, তাহার! ভিন্ন ভিন্ন কাজও করিয়া 
থাকে। সাধারণত আমর! যাহাদের দেখিতে পাই, তাহাদিগকে কর্মী 
(0266) পিপীলিকা বলি। ইছাঁদের ডানা] নাই। পুরুষ ও স্ত্রী* 
পিগীলিকার ছই জোড়া করিয়া পাঁতল! ভান! আছে। তোমরা হয়ত 
'অনেকেই জান না যে পিপড়ের আবার ডান থাকে। স্ত্রীও পুরুষ 





পুং-পিগীলিক] না৷ রাজা সত্রপিগীলিকা বা রানি সৈনিক কী 


পিপীলিকার আকৃতিতে পার্থক্য আছে। স্ত্রী-পিপীলিকা পুং-পিগীলিকা 
অপেক্ষা অনেক বড়। উপরম্থ পেটটি বড়, সম্ভবত ডিমে তন্ভি বলিয়া । 
আমরা ইহাদ্িগকে সচরাচর দেখিতে পাই না। বর্ধাকালে মধ্যে মধ্যে 
আমাদের গৃহাবাসে ইহাদিগকে উড়িয়া আসিতে দেখি। আমরা যে 
ডানাবিহ্ীন কমী পিপীলিক। দেখিতে পাই, তাহার মধ্যেও আবার ছুই 
প্রকার আক্কৃতির পিপড়ে দেখা যায়। একটি আকারে ছোট ও সংখ্যায় 
খুব বেশি, আর একটি বেশ বড়। ইহার মস্তক খুব বড় এবং মুখের 
কামড়াইবার বস্ত্র ম্যাপ্ডিবল (:1891019) বড় হুইয়। থাকে । ইহারাই 
পিগীলিকার টসনিক (5০1719)। এখন জানিলে যে, একই জাতির 
পিঁপড়ের মধ্যে নানা রূপের বা আকৃতির পিঁপড়ে পাওয়া যায়। 

সাধারণ পিঁপড়ের আমাদিগকে কামড়াইয়! জালাতন করে। 
কয়েক জাতির পিপড়ের উদরপ্রাস্তে একটি ছল (86108) আছে ও 


৯ বিজ্ঞান-আলোচন৷ 


হুলের মধ্যে বিষ থাকে । আমাদের শরীরে হুল ফুটাইয়া দিলে, 
আমরা! অসহনীয় যন্ত্রণা ভোগ করিয়া থাকি। ৃ 
"বোধ হয় এই পুথিবীতে মানুষ ছাড়া আর কোন প্রাণী বুদ্ধিতে 
পিপীলিকীকে হার মানাইতে পারে না।” আমরা সকলেই জানি 
যে, পিগীলিকার। দলবদ্ধ হইয়] বাস করিতে ভালবাসে । এক এক দল 
এক এক স্থানে বাসা বাধিয়া বাস করে। প্রত্যেক দলের বাস করিবার 
রীতি স্বতন্র। প্রত্যেক দলের বাসায় পুরুষ, স্ত্রী ও কর্মী সকলেই 
থাকে। কমীদের মধ্যে আবার নানা! বিভাগ আছে। সৈনিকের 
কথা পূর্বেই বল! হইয়াছে, ত৷ ছাড়া চাকর আছে, দরোয়ান আছে, 
ধাত্রী আছে, এই রকম নানা কাজের কর্মী আছে। এদের সব 
লইয়া! এক একটি পরিবার গঠিত। 
স্ত্রপিপীলিকা একটু স্বতনপ্রক্কতির, তাহার! শুধু ডিম পাড়িয়াই 
খালাস, তাহাদিগকে আর অন্য কোন কাজ করিতে হয় না, এক রকম 
আলম্তেই দিন কাটায় । কর্মীরা সকলে মিলিয়া খাবার সংগ্রহ করিয়া 
আনিয়া! তাহাকে খাওয়ায়, সেবা করে। পরিবারের মধ্যে ইহারই 
খাতির বেশি। বোধ হয় এইজন্ত ইহাকে র্লান্মি (25697) পিপীলিক' 
বলে। রানিকে বাসার বাহিরে আসিতে দেয় না--সদাই সতর্ক 
পাহারায় রক্ষা করে। একটি পরিবারে একটির বেশি রানি দেখা যায় না। 
পুং-পিপীলিক! বড় অলস, যদিও তাহাদিগকে রাঁজ। অভিহিত 
করা হইয়া থাকে। ইহারা কোন কাজই করে না এবং কাহারও নিকট 
হইতে যত্ব পায় না। কর্মীরা ইহাদের উপর কেমন যেন একটু বিরূপ। 
কর্মীদের নাম সার্থক । তাহাদের শ্রম করিবার ক্ষমতা অপরিসীম। 
সমস্ত দিন ধরিয়া নিরলসভাবে কাঁজ করিয়৷ যাইতেছে, একটুও বসিয়া 
নাই। বাস! তৈয়ারি, মেরামত, পরিষ্কার করা, খাগ্ সংগ্রহ করা, 
বাচ্ছাদের লালন-পালন করা, পরিবারের সমস্ত খু'টিনাটি কাজ দলবদ্ধ 
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হইয়! করিয়া যাইতেছে, ঝগড়া নাই, মারামারি নাই, সুন্দর সুশৃঙ্খলায় 
সকল কাজ সম্পন করিয়া থাকে । যাহারা বাসা পাহারা দেয়, তাহারা 
কাজে একটুও ভুল করে না। বিপদ উপস্থিত হইলে সকলকে এক 
মুহূর্তে সজাগ করিয়া তুলে। তবে কর্মীদের প্রধান কাজ (আমরা যাহা 
সচরাচর দেখিতে পাই তাহাতে মনে হয় ) খাগ্ঠ সংগ্রহ করা। কোন 
স্থানে কেহ খাবারের সন্ধান পাইলে, দলের সকলকে সে খবর দেয়। 
নিজেরা সবটুকু খাইয়া ফেলে না। ইহারা পেটুক নহে। খাবার বহন 
.করিয়া আনে; দলের সকলকে ভাগ করিয়! দিবার জন্য । শুধু তাহাই 
নহে, অসময়ের জন্য ইহার! প্রচুর খাগ্ধ বাসায় সঞ্চয় করিয়া রাখে। 
পিপীলিকার এই সকল সামাজিক বৃত্তি মানুষের সহিত তুলন! করা 
চলে। মনে হয় যেন, মানুষ এই সকল বৃত্তি পিপীলিকার উদাহরণ 
হইতে শিখিয়াছে। ইহাদের একতা, একাগ্রতা, অধ্যবসায়, কার্ধপটুতা 
প্রভৃতি নান! গুণ আমাদের অনুকরণীয় । 

ইহাদের বাস! প্রস্তত প্রণালী অদ্ভুত। বিভিন্ন জাতির পিঁপড়ে ভিন্ন 
ভিন্ন প্রকারের বাস! বীধিয়া থাকে । যাহার] মাটিতে বাস করে, তাহারা 
মাটিতে একটি ছিদ্র করিয়া ভিতরে মাটি কাটিয়া বহু ঘর প্ররস্তত করে 
এবং প্রত্যেক থরে যাতায়াতের পথ রাখে । "মার এক প্রকার 
পিপীলিকার বাসার সহিত তোমরা হয়ত অনেকেই ন্পরিচিত। ইহারাই 
সেই বড় লাল পিঁপড়ে, আমগাছের ডালে পাতা মুড়িয়৷ বাস! বীধিয়া 
থাকে। তাহাদের বাস! নির্খাণকৌশল দেখিবার ' মত জিনিব। 
একই বাসায় ইহার! বহুদিন থাকে। তবে স্থান সম্কুলন না হইলে বা 
কোন কারণে বাসা ভাঙ্গিয়া গেলে, নৃতন স্থান নির্বাচন করিয়া নূতন 
বাসা বাধিয়! থাকে । নূত্তন বাসা! প্রন্ততের সঙ্গে সঙ্গে সদলবলে সারি 
বাধিয়! বাচ্ছাদের মুখে করিয়া! নৃতন বাসায় নূতন করিয়! সংসার পাতে। 
বর্ধার'সময় এইরূপ দল দেখিয়া থাকিবে । বাসার মধ্যে হঠাৎ জল 
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ঢুফিলে, কর্মীরা বাচ্ছ। ডিম ইত্যাদি মুখে করিয়া রানি, রাজা” ও “সৈম্ত, 
সমভিব্যাহারে সারি বীধিয়া দলে দলে নূতন বাসায় যায়। রানি ,ও 
রাজার প্রতি কর্মীরা সতর্ক দৃষ্টি রাখে, পাছে তাহার! দলত্রষ্ট হয়। 

পিগীলিকাদের সুমিষ্ট খাস্ত-দ্রব্য যে সব চেয়ে প্রিয়, তাহা কাহাকেও 
বলিয়া! দিতে হইবে না। কিন্ত ইহাদের অনেক জাতিই সর্বভূক। 
ইহার! মরা জীবজস্ত খাইতে ভালবাসে, তাহা তোমরা অনেকে প্রত্যক্ষ 
করিয়াছ। তবে কয়েক জাতীয় মেঠো পিঁপড়ে আছে, তাহারা একমাত্র 
শাঁক-শবজীর উপর জীবনধারণ করে। শুনা খায় যে, আফ্রিকা দেশে 
এমন পিঁপড়ার দল আছে, যাহারা অতি অল্লকালের মধ্যে বড় বড় 
জানোয়ার নিঃশেষে থাইয়া ফেলে, মাত্র শুধু হাড় কয়খানি 
পড়িয়া থাকে। 

খাবার দ্রব্য সংগ্রহ করিয়া আনিয়া বাসার সকলকে খাওয়াইয়া, 
ইহারা পরিত্যক্ত অংশ বাহিরে নিক্ষেপ করে। কেহ মরিয়া গেলে, 
তাহাকে তৎক্ষণাৎ মুখে করিয়া আনিয়া বাসার বাহিরে ফেলিয়া! দেয়। 
ইহাতেই বুঝা যায় যে, ইহারা কত পরিফকার পরিচ্ছন্ন থাকিতে 
ভালবাসে । 

দুগ্ধ পান করিবার জন্ত আমরা যেমন গরু পুষিয়া থাকি, সেইরূপ 
অনেক পিপীলিক] এক গ্রকার পোকা পুধিয়া থাকে । সেই পোকার! 
পাতা খাইয়! এক প্রকার ধের মত 
রস নিংস্থত করে এবং পিঁপড়েব 
তাহা মহা আনন্দে পান করে। 
এই সকল পোৌঁকাকে ইহার! মাটির 
ঘের দিয়া বনি করিয়া রাখে। 
এই পোকফাদিগকে পিপীলিকা -থেন্ছু ( &০0৮-০০% ) নাম দেওয়া 
হইয়াছে। 





৪৩ 


পিপড়াদের পোকা-পোবার কথা যেমন আশ্চর্য, তাহাদের কষি- 
কার্য বা চাষবাসের চেষ্টা তাহা হইতেও আশ্রর্য। বৃষ্টির দিনে ভিজা 
জায়গায় পচ! গাছের পাতা প্রস্থৃতির চারিধারে ছাতা নামক উত্ভিদ 
কেমন গজাইয়! উঠে, তাহা! তোমর! নিশ্চয়ই দেখিয়াছ। & ছাতার 
বীজ সংগ্রহ করিয়া! পিপড়ার৷ তাহাদের আবাসের চারিপাশের জমিতে 
এঁ বীজ বুনিয়া দেই ছাতার ফসল করে। যখন জল পাইয়া & সব 
লাগান ছাতা! গজাইয়া! উঠে তখন উহ্থারা পরম আনন্দের সহিত 
এগুলি কাটিয়া খায়। ইহাই পিপড়ার চাষবাস ও কৃষিকার্য। 

মধ্যে মধ্যে বহু কারণে ইহাদের ছুই দলের মধ্যে খণ্ড যুদ্ধ হুইয়া 
যায়। ভিন্ন জাতি হইলে ত কথাই নাই। সে যে তুমুল যুদ্ধ হয়, তাহা 
যে ন! দেখিয়াছে, তাহার পক্ষে বিশ্বাস করা কঠিন। সে একটা প্রলয় 
কাণ্ড। এক দল আর এক দলের বাস অধিকার করা না পর্যস্ত 
এবং একটা পিপড়ে বাচিয়া থাকা পর্যস্ত, তূমুল যুদ্ধ চলিয়া থাকে। 
বিজয়ী দল বিজেতা দলের খাদ্য-দ্রব্য সব লুঠতরাজ করিয়া, নিজের 
বাসায় বহন করিয়া আনে । পলাতকদের ধরিয়া আনিয়া দাস বা 
চাকর 'করিয়া রাখিয়া দেয়। এই সকল যুদ্ধের আক্রমণ প্রণালী, 
কৌশল, ব্যহ-রচন] ইত্যাদিতে ইহাদের প্রচুর বিচক্ষণতা ও বুদ্ধিম্ার 
পরিচয় পাওয়া যায়। 

পিগীলিকার জীবনেতিহাসে সাধারণ পতঙ্গের ন্যায় চারিটি অবস্থ! 
দেখিতে পাওয়া যায়। সচরাচর আমরা যেগুলিকে পিঁপড়ের ডিম 
বলি আসলে সেগুলি তাহার শুক বা লার্ভা। পিপড়ের ভিম খুব 
ছোট। ডিম অতি অল্পকালের যধ্যে কৃমির আকার প্রাপ্ত হয় এবং 
তাহাদিগকে শুক বা লার্ভা বলে। লার্ভার পা» শুঙ্গ বা চোখ থাকে 
না। পিঁপড়ার ডিম অনেকে পোষা পাশিকে খাইতে দেয়। পিঁপড়ে 
শুকের! অন্তান্স পতঙ্গের শৃকের ন্যায় নিজে! খাইতে পারে না। 


৯৪ বিজ্ঞানআলোচন! 


কর্মারা ইহা্দিগকে সযত্বে খাওয়ায় ও দেখা শুনা করে। শৃক পরিণত 
অবস্থায় তাহার মুখের লাল! দিয়া নিজের শরীরের বাহিরে এক 
প্রকার আবরণ প্রস্তুত করে এবং তাহার মধ্যে নিষ্ছিয় অবস্থায় বাঁস 
করিয়া থাকে। ইহাকে পিউপ অবস্থা বলে। এই অবস্থায় এ 






লার্ভা গুটি গুটি হইতে মুক্ত পিউপা পূর্ণাঙ্গ পিগীলিকা 


আবরণের মধ্যে শূকের দেহে পরিবর্তন ক্রিয়া চলিয়া থাকে। কিছুকাল 
মধ্যে তাহার সমস্ত দেহ সম্পূর্ণ বদলাইয়া খায়। পিউপা উক্ত আবরণ 
কার্টিয়া যখন বাহির হইয়া আসে, তখন দেখা যায় যে স্ত্রী ও পুরুষ 
পিপড়ের ডানা থাকে, কর্মীদের একেবারেই ডান! থাকে না। 

পুরুষ ও স্ত্রী পিপড়ের! বাসা হইতে উড়িয়া বাহির হুইয়! যাইবার 
জন্য বনু চেষ্টা করে। কর্মীরা যথেষ্ট বাধা প্রদান করিলেও দেখা যায় যে, 
তাহার! উড়িয়৷ পলাইয়াছে। বাসার বাহিরে যাইয়! তাহারা অকালে 
প্রাণ হারায়। পুরুষ পিপড়েরা উড়িতে উড়িতে ডানা খসাইয়! ফেলে 
এবং টিকটিকি; ব্যাঙ, পাখি প্রভৃতি অনেক প্রাণীর ভক্ষ্য হইয়া ্াড়ায়। 
এখন বুঝিতে পারিয়াছ যে, কেন কথায় বলে ণপিপীলিকার পাখ! উঠে 
মরিবার তরে”। অনেক স্ত্রী-পিপড়েও এইরূপে মারা যায়, কিন্ত যেসকল 
সত্রীপিপড়ে ভান। খসিয়! যাওয়া সত্বেও জীবিত থাকে, তাহারাই বানায় 
গিয়! নূতন পরিবার গঠন করে। 

পিপীলিকারা, উই ছারপোকা প্রভৃতি পোকামাকড় সমূলে ধ্বংশ 
করে। এইজন্ত পরোক্ষভাবে ইহারা মনুষ্য জাতির উপকার সাধন করে। 


এজ 
৮৪ 
ছু 
এ 
শপ 


জীব-বিস্তা ৯৫ 
প্রশ্নমালা 
(১) স্ত্রী ও পুরু পিপীলিকার আকৃতির প্রতেদ বুঝাইয়া দাও । 
(২) কর্মী ও রানি পিগীলিকার কাজ কি? সৈনিক পিগীলিক। 
কাহাকে বলে? 


(৩) পিপীলিকার সমাজ, কৃষিকর্ম ও ধেম্থপোষার সম্বন্ধে যাহ 
জান বল। 


অষ্টম অধ্যায় 
মধুমক্ষিক! 


আমরা যে মধু খাই সেই মধু যে পতঙ্গেরা সংগ্রহ করে, তাহাদিগকে 
মধুমক্ষিকা বা মৌমাছি বলে। এদের নামে “মাছি” যোগ থাকাতে 
তোমরা হয়ত মনে করিতে পার যে আমাদের বাড়ীতে যে সব “মাছি” 
দেখা যায় তাহাদের সঙ্গে এদের জ্ঞাতিত্ব 'আছে। কিন্ত একটা পার্কোর 





কথা জানিলেই তোমর' বুঝিতে পারিবে যে, উহ্থাদের মধ্যে সত্যিকার 
কোন সম্পর্ক নাই। “মাছি'র মাত্র ছইখানি ভানা, আর মৌমাছির 


৯৬ বিজ্ঞানআলোচনা 


চারিখান| । মৌমাছির সঙ্গে বোলতা, ভীমরুল, কীচপোকা, পিগীলিকা 
প্রস্থতি পতঙ্গের সহিত চিনির ইহারা এক 
বর্গের (০:89) প্রাণী । 

পিগীলিকার মধ্যে যেমন স্ত্রী; পুরুষ ও কমী দেখা যায়, ইহাদের 
মধ্যেও ঠিক সেই রকম স্ত্রী, পুরুষ ও কম্মী আছে। ইহাদের প্রত্যেকেরই 
ছুই জোড়া করিয়া ডানা! তোমরা পূর্বেই জানিয়াছ যে কমী . 
পিপীলিকাদের ডানা. থাকে না, কিন্তু কর্মী-মৌমাছিদের থাকে; শুধু 
এইটুকুই তফাৎ। অন্তান্ত সকল গঠন পিঁপড়ের মতন। 

স্্ীমৌমাছিকে রানি বলে। রানির পেটের দিকটা একটু লম্বা! 
বলিয়! বড় দেখায় এবং ইহার গায়ের রঙ কিছু উজ্জবল। পুরুষ-মৌমাছি 
অত লম্বা না হইলেও বেশ মোটাসোটা এবং মাথা ও চোখ রানির চেয়ে 
অপেক্ষাকৃত বড়। ইহাদিগকে রাজ! বলা হয়। কর্মীরা স্ত্রী ও পুরুষ- 
মৌমাছি অপেক্ষা আকারে ছোট। কর্মীদের পেটের পিছনে ভুলে এক 
রকম বিষ থাকে । কেহ জালাত্বন্ব করিলে ইহারা হুল ফুটাইয়া দিয়! 
প্রতিশোধ লয়। রাজার হুল নাই, কিন্তু রানির আছে, তাহা ও খুব ছোট 
বলিয়া বড় একটা বুঝা যায় না এবং সচরাচর তাহা! কাহাকেও ফুটাইবার 
দরকার হয় না। 

ইহাদের সর্বদেহ লোমে ঢাক1। 
পিছনের পায়ের এক পাশে চিরুনীর 
কীটার মত ছুই সারি বড় বড় রোমের এ 
বাড়ি থাকে এবং তাহা £অনেকটা কর্মী মৌমাছির পিছনের পারে 
চুপড়ির মতন দেখায়। যুলের পরাগ সংগ্রহের জন্য 

মৌমাছির মুখ ফুলের মধু চুষিয়া নি 
খাইবার অস্ত বিশেষভাবে তৈয়ারি বলিয়া মুখের অংশ অনেকটা শ্ু'ড়ের 
মতন দেখায়। সারাদিন কর্মী"মৌমাছিরা এক ফুল হইতে অন্য ফুলের 
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মধু সংগ্রহ করিয়া বেড়ায় । মধুর কতকট! অংশ তাহারা খায়, আর বাকি 
ংশ পাকস্থলীর (86০2801)) এক পাশে এক থলি আছে, তাহাতে সংগ্রহ 
করিয়া রাখে এবং বাসায় ফিরিয়া আসিয়া, ভাড়ার-ঘরে সঞ্চয় করিয়া 
রাখে । শীতকাল এবং অকালের জন্ত এই সঞ্চয়, কখনও কখনও 
বাচ্ছাদিগকে এই মধু খাওয়ায়। যখন মধুলোভী মধুপ এক ফুলে গিয়া 
মধুপানে বসে, তখন তাহার পায়ে ফুলের পরাগ বা রেণু লাগিয়া যায়। 
আবার'অন্ত ফুলে গিয়া যখন বসে, তখন তাহার পায়ের পরাগ প্র ফুলের 
গর্ভকেশরে লাগিয়! যায়। ফলে, গাছে ফল ও বীজ জন্মলাভ করে। 
মৌমাছি এইরূপে গাছের মিলন সম্পন্ন করে। এখন সর্বাঙ্গে যে পরাগ 
লাগিয়া! রহিল, তাহা! পিছনের পা দিয়! বুরুশের মত আঁচড়াইয়া মুখের 
লালার সহিত. মিশ্রিত করিয়া, ছোট ছোট বড়ির মতন প্রস্তুত করে। 
পরে পিছনের পায়ের সেই চুপড়িতে তাহা সংগ্রহ করে। বাসায় 
ফিরিয়া তাহ] বাচ্ছাদের খাওয়ায় এবং ভাড়ার ঘরে সঞ্চয় করিয়া রাখে। 
এ পরাগের বড়ি মৌমছিদের বাচ্ছাদের একমাত্র প্রধান খাগ্ঠ। 
মৌমাছির বাসার মধ্যে :মধু সঞ্চিত থাঁকে বলিয়া তাহার নাম 
মৌচাক। মৌচাক তোমরা অনেকে দেখিয়া থাকিবে । যে স্থানে 





মৌচাকের মধ্যে মৌমাছির ডিম, লার্ভ! ও পিউপা 


আলো-বাতাস যায় অথচ রৌদ্র-বৃষ্টির উৎপাত কম, সেইন্থানে ইহারা 


চক বাঁধিতে আরম্ভ করে। গাছের ডালে বা বাঁড়ীর বারাপ্দার কোণে 
[সণ 
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প্রায়ই মৌচাক দেখ! যায়। এক একটি চাকে বহু ছোট ছোট ছয়-কোণা 
ঘর থাকে। কর্মীরা এই চাক মোম দিয়া প্রস্তত করে এবং যে মোম 
দরকার হয়, তাহা দেহ হইতে নিঃস্ত'করে। এই চাক প্রস্তুত করিবার 
কালে তাহার! যথেষ্ট মধুপান করে। আমাদের শরীর হইতে যেরূপ ঘাম 
বাহির হয়, সেইরূপ কমীদের দেহ হইতে মোম নিঃসৃত হুইয়৷ পেটের 
তলায় জম! হয়। পরে তাহা পা! দিয়! খু'টিয়া! খু'টিয়! মুখে পুরিয়! দেয়: 
এবং লালার সহিত মিশাইয়! নরম করিয়া! বাস! তৈয়ারি করে এই 
রকম করিয়া ধীরে ধীরে চাক বাধে। 

এক একটি চাঁকে হাজার হাজার মৌমাছি থাকে। তাহাতে মাত্র 
একটি স্ত্রী-মৌগাছি থাকে, পুরু্ষ-ৌমাছি খুব কম থাকে, বাকি 
সবাই কর্মী। অবশ্ত ইহা ছাড়া নান। অবস্থার বাচ্ছারা থাকে, তাহাদের 
কথা পরে বলিতেছি। বাস করিবার ঘর ছাড়া, মধু-সঞ্চয়-কোবও যথেষ্ট 
থাকে। সেই মধু আমরা পিবিয়। বাহির করিয়া লই । পিপীলিকার মত 
স্ত্রী ও পুরুষ-মৌমাছি ছুইই অশস, কিন্তু কর্মীরা কর্মঠ ও পরিশ্রমশীল। 
তাহারাই সব কাজ করে, বানিকে খাওয়ান-দাওয়ান, বাচ্ছাদের লালন- 
পালন, মধু-সঞ্চয় ইত্যাদি সব কাজই কর্মীরা করিয়া থাকে । পিপীলিকার 
কমীদের মত, ইহাদের কাজ করিবার ভিন্ন ভিন্ন বিভাগ আছে, 
প্রত্যেকেই কলের মত কাজ করিয়া যায়। ইহাদের নিকটও আমাদের 
শিক্ষনীয় বহু জিনিষ আছে। 

কর্মীরা বেশিদিন বাচে না। ছুই তিন মাসের মধ্যে মরিয়৷ যায়। 
রানি ২৩ বৎসর পর্যন্ত বাচিয়া থাকে। অকর্মী পুরুষেরা কিন্তু বেশি দিন 
বাচে ন!। 

. পিঁপড়ের মত ইহাদের জীবনেতিহাস বড়ই চমৎকার । রানি সর্বদাই 
কর্মীদের তদারকে থাকে । হঠাৎ সে পলাইয়! গেলে, দেখা যায় ছুই 
একটি অলস পুরুষ তাহার সঙ্গে গিয়াছে। কর্মীরা তখন রানিকে 
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ফিরাইয়! আনিবার জন্ত পিছনে যায়। আকাশ বিহার শেষ হইলে 
রানিকে কর্মীরা বাসায় ফিরাইয়া আনে, অথবা নূতন স্থানে নৃতন চাক 
বাধিতে আরম্ভ করে। রানি ছুই একদিনের মধ্যে বাসায় ডিম পাড়িতে 
আরম্ভ করে। প্রত্যেক কামরায় এক একটি ভিম পাড়ে। ডিম পাড়া 
হইতে পূর্ণাঙ্গ হওয়া পর্যস্ত মৌমাছির জীবনেতিহাস সাধারণ অন্ঠান্ঠ 
পতঙ্ের অন্ুরপ। তিন দিনের পর ডিম ফুটিয়! কৃমির মত শুক বা লার্ভ 
বাহির হয়। ইহাদের শুজ, ভানা ও চোখ থাকে না। একদল কমী 
ইহাদের ধাত্রীর মত রক্ষণাবেক্ষণ করে। রানি ডিম পাড়িয়াই খালাস, 
কর্মীদের উপর বাচ্ছাদের লালন-পালনের তার দিয়! নিশ্চিত মনে দিন 
কাট্রায়। প্রথমে লার্ভার! কর্মীদের দেহ নি:স্থত এক প্রকার ছুধের মত 
রস খাইয়! বড় হয়। এইরূপ দিন তিনেক কাটানর পর, ইহার! খাইতে 
শিখে এবং তাহাদের প্রিয় ও প্রধান খাগ্ ফুলের পরাগের বড়ি খাইয়া 
এবং ঘন ঘন খোলস ত্যাগ করিয়া বড় হইতে থাকে । আরও দিন-তিনেক 
পরে, ইহারা! দেহের বাহিরে একটি আবরণ বুনিয়া বাস করে। ইহাকেই 
পিউপা1 কহে। যে সকল কুঠারিতে এই পিউপার! থাকে, তাহা! মোম 
দিয়া কর্মীরা বন্ধ করিয়া দেয়। এইরূপ অবস্থায় বারদিন থাকার পর 
আবরণ কাটিয়া পুর্ণাজ প্রাপ্ত মৌমাছি বাহির হইয়া! আসে। 

শীতপ্রধান দেশ ব্যতীত পৃথিবীর প্রায় সকল দেশেই ইহাদেরে গতি- 
বিধি। মধু বহুস্থানে খাগ্য ও ওষধরূপে ব্যবহৃত হইয়। থাকে । মধুর 
জন্য অনেক দেশে মৌমাছি পুধিয়া চাষ করা হয়। শুনা যায় মৌমাছি 
বেশ পোষ মানে । সাধারণত পল্মবনের নিকট ও সরিষার ক্ষেতের নিকট 
ইহার! চাক বাঁধিয়া থাকে। যে-রকম গুণের মধু দরকার, ঠিক সেই 
রকম ফুলবনের নিকট রাখিয়। তাহাদের চাষ করা হয়। পদ্মমধুর কথ! 
তোমর! হয়ত শুনিয়াছ। ইহ! চক্ষুবোগে বিশেষ উপকার দেয় বলিয়! 
শুনা ফায়। এই মধু সংগ্রহ করিতে হইলে পদ্মবন নিকটে থাক! চাই। 
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ব্যবসায়ীরা পদ্মবনের নিকট ইহাদের লইয়! চাঁষ করে। মৌমাছির 
নিকট হইতে যে আমরা কেবল মধুই পাই তাহা! নহে, ইহাদের চাক 
হইতে মোম পাই। মোমবাতি, নানাপ্রকার খেলন! ইত্যাদি এই মোম 
হইতে তৈয়ারি হয়। 


প্রশ্মমাজ। 


(১) মধুমক্ষিকার সহিত পিপীলিকার তুলনা! কর। 

(২) কমীর আকার ও স্বভাব বর্ণনা কর। মৌমাছি কিরূপে ফুলের 
মিলন সম্পন্ন করে? | 

(৩) মৌচাক কিরূপে প্রস্তত হয়? মধুমক্ষিকা আমাদের কি.কি 
উপকারে আইসে ? 

(8) মধুমক্ষিকার জীবন-ইতিহাস বল। 


নবম অধ্যায় 
মশক 


মশার তো ভে! গান কে না শুনিয়াছে। মশার কামড়ে কে না 
অস্থির হইয়াছে । অনেকে বলিয়া থাকে যে, মশার কামড় অপেক্ষা 
তে! তে শবই বড় বিরক্তিকর। রাত্রে ঘুমের প্রথম মুখে কানের 
গোড়ায় উহাদের গান শুনিলে কি তোমাদের ঘ্বম আসে ? মশার এক 
জোড়া করিয়। ভানা থাকে। মাছিরও তাহাই থাকে। সেইজন্ত 
ইহারা দ্বিপক্ষ পতজ। ইহাদের মধ্যে কেবল স্ত্রীও পুরুষ আছে, 
কর্মী নাই। 


জীব-বিস্া ১০১ 


মশার মাথ। গোলাকার, মাথার ছুই ধারে ছুহটি পুঞ্জাক্ষি। সম্মুখে 
সরু কাঠির মত রোমাবৃত শুজ। শুজ দেখিয়া স্ত্রী ও পুরুষ মশা চেনা 
যায়। পুরুষ মশার শুঙ্গোতে বড় বড় রোম থাকায় একটা ঝাড়ের মতন 
দেখায়। রস ব! রক্ত টুষিয়া খাইবার জন্ত মুখে অনেকটা চোঙ্গের মত 
দেখিতে এক যন্ত্র আছে। এই চোঙ্গ বিধিয়! ইহার! রস বা রক্ত পান 
করিয়া থাকে । পুং-মশা মানুষের গাঁয়ে চোক্ষ ফুটাইতে পারে না এবং 
রক্তও খায় না, সাধারণত তাহারা গাছের রস খাইয়া জীবন কাটায়। 
সত্রীমঅশাই সৃকল অনিষ্টের মূল, তাহারাই মানুষ ব| পণ্তর রক্ত এ 
চোক্ষ ফুটাইয়! চুষিয়] খায়। 

'ইহাদের বুক কুক্সাকার এবং তিন খণ্ডে বিতক্ত। প্রত্যেক খণ্ডে 
এক জোড়া করিয়৷ খুব সরু কাঠির মত কাল লম্ব! পা থাকে। মধ্য 
খণ্ডে এক জোড়া স্বচ্ছ পাতল] ডানা । মশারা যে ভে! ভে! শব্ধ করে, 
তাহা উড়িকার সময় ডানার দ্রুত কম্পনে উৎপন্ন হয়ঃ আবার যখন 
তাহার! ডানার কম্পন থামাইয়৷ বাতাসে ভাসিতে থাকে, তখন শব্দ বন্ধ 
হইয়া যায়। ডানার কম্পন বন্ধ করিবার জন্ত বুকের তৃতীয় খণ্ডে 
ডানার ঠিক পিছনে খুব ছোট ছুইটি গিটের মতন গঠন থাকে। 

উদ্দরদেশ লম্বা! ও সরু, তবে ভরপেট খাওয়ার পর একটু অন্যরূপ 
দেখায়। উদর ও বক্ষের প্রত্যেক খণ্ডের পার্খদেশে শ্বাস-ছিদ্র 
অবস্থিত। 

মশা সাধারণত দিনে বাহির হয় না। অন্ধকার স্থানে বিশ্রাম করে। 
তোমর। কি ঘরের ছবির পিছনে, সেলফের পুস্তকের পিছনে, টেবিল, 
চেয়ার ইত্যাদির গোপন কোণে, ইহাদের বসিয়া থাকিতে দেখ নাই ? 
অন্ধকার ভালবাসে বলিয়।, ইহার! রাত্রে মানুষের রক্ত খাইতে অভিযান 
করে। এক কথায় ইহার! নিশাচর । আলে! বাতাস ইহার একটুও 
সহা করিতে পারে না এবং একটুও ভালবাসে না। মাছিদের ঠিক ইহার 
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বিপরীত অভ্যাস। তাহার দিবাচর। তোমর! কি ঈশ্বর গুপ্ত মহাশয়ের 
সেই কবিতা! স্তন নাই? ৰ 
“রাতে মশ! দিনে মাছি, 
তাই নিয়ে কলকাতায় আছি ।” 

মশা নানা জাতীয়। যেজাতীয় মশা আমাদের দেহে ম্যালেরিয়া 
জরের জীবাধু সংক্রমিত করে, তাহাদিগকে এ্যানোফিলিস 
(80000019168) মশা! কহে । যাহারা গোদের (ফাইলেরিয়া রোগ) জীবাণু 
বহন করে, তাহাদিগকে কিউলেক্স (0019) মশ! কহে; আর যাহাদের 
দংশনে আমাদের ডেঙ্গু জর হয়, তাহাদিগকে স্টেগোৌমায়। (3598০::১8) 
মশা বলে। আমরা প্রথম ও দ্বিতীয় মশার সহিত বেশি পরিচিত। 

এ্যানোফিলিস ও কিউলেক্স মশা চিনিবার সহজ উপায় তোমাদের 
জানিয়৷ রাখ! উচিত। ছুইটির বসিবার ভঙ্গি দেখিয়া! বল] যায় যে, 
কোন্টি এানোফিলিস, আর কোন্টি কিউলেক্স। কিউলেক্স যে বস্তর 
উপর স্থির হুইয়া বসে, তাহাঁর সহিত তাহার দেহ সমান্তরালভাবে 
থাকে। এ্যানোফিলিস যে বস্তর উপর স্থির হইয়া বসে, তাহার সহিত 
তাহার দেহ সমান্তরালভাবে থাকে না, দেহ উচু করিয়া রাখিয়া! বস্তর 
সহিত কোণ প্রস্তুত করে| পর পৃষ্ঠার চিত্রে তাহাদের বসিয়া থাকিবার 
ভঙ্গি দেখিয়া রাখিলে, সহজেই তাহাদিগকে চিনিতে পারিবে । 

মশার জীবনে চারিটি অবস্থা দেখা যায়, ডিম, শুক বা লার্ভ, 
পিউপা, এবং পূর্ণাঙ্গ প্রাপ্ত মশা বা ইমাগে। এ্যানোফিলিস ও 
কিউলেক্সের জীবনেতিহাস এক প্রকার হইলেও) আমরা তাহাদের 
বিভিন্ন অবস্থার পার্থক্য সহজেই ধরিতে পারি। 

মশা! ভোর রাত্রে ভিম পাড়ে। কিউলেক্স মশা যে কোন স্থানে 
একটু জল পাইলেই ডিম পাঁড়িয়! বায়। গভীর জলাশয়ে ডিম পাড়িতে 
চায় না। এযানোফিলিস মশা পরিফার জল না পাইলে ডিম পাড়িতে 
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চাঁয় না, বড় পুকুর বা নদীতে সচরাচর ডিম পাড়ে । কিউলেক্সের ডিম 
গায়ে গায়ে লাগিয়া জলে তাসেঃ এঢানোফিলিসের ডিম ছাড়া ছাড়া। 


কিউলেক্স মশা এ্যানোফিলিস মশা 





পিউপাবস্থা 





কিউলেক্সের বসিবার ভঙ্গি এাানোফিলিসের বসিবার ভঙ্গি 


একসঙ্গে ২**-৪** শত ডিম দেখা যায়। ডিম ফুটিয়া অনেকটা কৃষির 
মৃত শূক ব! লার্ভ। বাহির হয়। ইহাদের শরীরের পার্থ লম্ব! ল্বা 
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রোম থাকে৷ ইহাদের চক্ষু আছে কিন্ত পা নাই। ইহারা জলের 
মধ্যে খেলিয়] বেড়ায় ও জলের মধ্যে এককপ ঝাকি মারিয়া চলাফেরা 
করে। জলের মধ্যে জীবাণু খাইয়! 'বড় হুয়। সম্পূর্ণ জলের মধ্যে 
থাকিয়া ইহারা শ্বাস ক্রিয়া চালাইতে পারে না। ইহাদের শ্বাস-যন্ত্ 
এমন যে, জলের উপর হইতে বাতাস লইতে পারে। বাতাস লইবার 
পদ্ধতি দেখিয়া, এযানোফিলিস লার্ভাকে কিউলেক্কা লার্ভা হইতে পৃথক 
করা যায়। কিউলেক্স লার্ভার নলাকর শ্বাস-যস্ত্র পেটের শেষ দিকে 
অবস্থিত, এ্যানোফিলিস লার্ভার উহা! নাই। শ্বাসক্রয়ার সময়, 
গ্যানোফিলিস লার্ভ জলের লাইনের সমান্তরালে অবস্থান করে, কিন্ত 
কিউলেক্সের লার্ভার মস্তক নিম্নদিকে ঝুলিতে থাকে এবং শ্বাস-যন্ত্র ছুইটি 
জলের লাইন হইতে একটু জাগিয়া থাকে। এই অবস্থায় খাইয়া- 
দাইয়। ইহাদের দেহ বৃদ্ধি পায় এবং তিন বার খোলস ত্যাগ করে। 
৭ হইতে ৯* দিন লার্ভ! অবস্থা কাটাইবার পর, দেহের প্রচুর পরিবর্তন 
হয় এবং পিউপা৷ অবস্থা প্রাপ্ত হয়?” অন্তান্ত পতঙ্গের পিউপা যেমন 
নিষ্ক্রিয় অবস্থায় থাকে, মশকের পিউপ! সেরূপ থাকে ন, লার্ভার মত 
সদাই সক্রিয়। অন্তান্ত পতঙ্গের সহিত কিন্তু একদিকে মিল, অর্থাৎ 
তাহাদের মত এই পিউপা অভুক্ত থাকে । পিউপাদের দেহটা মনে 
হয় যেন, বীক1 ব্ড়মীর মত এবং ছুই ভাগে বিভক্ত। ইহাদের সমস্ত 
দেহটা বাকা বলিয়া! মনে হয় যেম সর্বদাই হেট হয়ে আছে। সম্মুখে মাথা 
ও বুক মিশিয়া এক গোলাকার বলের মত দেখায় এবং পিছনে সরু ও 
লম্বা উদারাংশ খণ্ডে খণ্ডে বিভক্ত । এই অবস্থায় কিউলেক্স পিউপার 
শ্বাসযস্ত্র উদ্রের শেষ ভাগ হইতে সরিয়! মস্তকের দুই পার্খে দেখা যায়। 
এ্যানোফিলিস পিউপার শ্বাসযন্ত্র নূতন করিয়া জন্মায় এবং এক হইতে 
তিন দিন এইরূপ অবস্থা কাটাইবার পর, জলের উপরের সীমানায় 
পৌঁছে। সেইস্থানে খোলস ত্যাগ করিয়া বাহির হইয়া! আসে পূর্ণাঙ্গ প্রাপ্ত 
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মশক। প্রথমে ইহার! পরিত্যক্ত খোলসের উপর বসে। হঠাৎ জলে 
পড়িয়া গেলে মরিয়া যায়, 'এইরূপে অনেক মশক মৃতামুখে পতিত 
হয়। তবে যাহারা ৫1১০ মিনিট পর্যস্ত খোলসের উপর বসিয়া থাকিতে 
পারে, তাহাদের ডান! ও পা বলিষ্ঠ হইয়া উঠে এবং তাহার পর উড়িয়া 
পলাইতে সক্ষম হয়। 

এ্যানোফিলিস মশকের দৌরাত্ম্য বাংলার অনেক গ্রাম সহর ও 
পল্লী বন-জঙ্গলে পরিণত হুইয়াছে। ম্যালেরিয়া রোগাক্রান্ত লোকের রক্ত 
চুষিয়। আ্ী-এ্যানোফিলিস মশক ম্যালেরিয়া জরের জীবাণু বহন করে 
এবং পরে আর এক ব্যক্তিকে কামড়াইবার সময়, তাহার রক্ত মধ্যে 
জরের জীবাণু মিশাইয়। দেয়। মশক বাহক মাত্র; সে কিন্তু জরে 
ভোগে না, ভোগে যে ব্যক্তির রক্ত চুষিয়া খায়। ঠিক এই উপায়ে 
গোদ, কিউলেক্স মশক ছ্বারা এবং ডেঙ্গু, স্টেগোমায়া৷ মশক দ্বারা 
সংক্রমিত হয়। এখন এই সকল রোগের হাত হইতে পরিত্রাণ পাইতে 
হইলে, মশককুল ধ্বংস কর! কর্তব্য। ওঁধধ দ্বারা রোগ নিরাময় করা 
যায় সত্য, কিন্ত দেশ হইতে রোগ তাড়ান যায় না। রোগের মূল নষ্ট 
করিতে হইলে, মশককুল ধ্বংস করিতে হইবে, কিন্ত তাহা! সাধ্যাতীত। 
তবে এই সকল মশকের হাত হুইতে রক্ষা পাইবার জন্ত আমরা 
কতকগুলি প্রতিষেধক উপায় গ্রহণ করিতে পারি। ঝোপে, ঝাড়ে, 
জঙ্গলে যে সকল স্থানে যশক লুকাইয়া থাকে, সেই সকল স্থান পরিষ্কার 
রাখিতে হইবে। রাত্রে মশারির সাহায্যে উহাদের 'কামড় হইতে 
নিজেদের রক্ষা করা উচিত। এক উপায় আছে যাহাতে উহারা 
বংশবৃদ্ধি করিতে না পারে। বাড়ীর যে সকল স্থানে বা জলপাত্রে 
মশ। ডিম পাড়ে, তাহা! এমনভাবে পরিষ্কার রাখা উচিত যাহাতে উহারা 
ডিম না পাড়িতে পাঁরে। পুকুর বা জলাশয়ে কেরাসিন তৈল ছড়াইয়া 
দিলে'জলের উপর একটা স্বচ্ছ আবরণ প্ররস্তত হয়, সেই আবরণ ভেদ 
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করিয়া মশা ডিম পাড়িতে পারে না এবং লার্ভ। ও পিউপ! শ্বাস- 
ক্রিয়ার জন্ত বাহির হইতে বাতাস লইতে পারে না। প্যারিস গ্রীণ 
(98715 8:52) নামক আর এক প্রকার ওষধধ আছে, তাহাঁও এইরূপ 
ফলদায়ক। পুকুর, নদী, জলাশয়ে মাছের অনেক সময় মশক-শিশু তক্ষণ 
করিয়া থাকে । “তেচোখো” মাছ মশকশিশু খাইতে বড়ই ভালবাসে, 
যাহাতে এ সকল মাছ জলে থাকে তাহার ব্যবস্থা করা উচিত। 
সোনা ব্যাঙের ব্যাঙাচিরাও যশকশিশু খাইয়! থাকে। এইরূপ নান! 
উপায় অবলম্বন দ্বারা সমবেত চেষ্টায় আমর! দেশ হইতে মশা. 
তাড়াইতে পারি। মশক যাহাতে রোগের জীবাণু বহন করিতে না 
পারে এবং যাহাতে ইহার বংশ অযথা বৃদ্ধি না পাইতে পারে, তাহ 
আমাদের কর্তব্য । 


প্রশ্নমাল। 


(১) এ্রানোফিলিস ও কিউলেক্া মশার প্রভেদ কি? কোন্‌ মশার 
কামড়ে ডেন্ু জর এবং কোন্‌ মশার কামড়ে গোদ হয়? মশা 
নিবারণের উপায় কি? 

(২) মশার বহিরাকৃতি বর্ণনা! কর। স্ত্রী ও পুরুব মশার তফাৎ কি? 

(৩) মশার জীবন-ইতিহাস বল। 


দশম অধ্যায় 
প্রজাপতি 


 মেরুদ্তী প্রাণীর মধ্যে পাখী দেখিতে সর্বাপেক্ষা! সুপ্রী, আর সমগ্র 
পৃতঙ্গশ্রেণীর মধ্যে প্রজাপতি সর্বাপেক্ষা দেখিতে সুন্দর । এই বর্গের 
দুইটি প্রধান ভাগ আছে। যাহারা দিবাচর তাহাদিগকে আমরা 
প্রজাপত্তি (১5069:85) বলি, আর যাহারা নিশাচর তাহাদিগকে 
বলি মথ (70০৮৮) । রাত্রিকালে আলোর নিকট তোমরা বহু বিচিত্র- 
বর্ণের মথ দেখিয়! থাকিবে। 





প্রজাপতি ম্থ 


সাধারণ পতঙ্গের স্ায় প্রজাপতি ও মথের দেহ তিন ভাগে বিভক্ত। 
প্রজাপতির গুজ ব! আযানটেনা! অনেকটা গদার মত দেখিতে অর্থাৎ 
গোড়ার দিক সরু ও আগার দিক মোটা । মথের শুঙ্জ অন্ত প্রকার । 
সাধারণত শেষের অংশ সরু, প্রজাপতির মত মোটা নহে। অথবা! ইহা 
অনেকটা চিরুনীর মত ও লোমশ । চক্ষুত্বয় বেশ বড়। প্রজাপতির 
মুখের যন্ত্র বড়ই মজার । সরু একট! নল স্প্রিংএর মত জড়ান এবং মাথার 
নি্নদিকে অবস্থিত। যখন ফুলের উপর রস খাইতে বসে, তখন পাক 
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খুলিয়।৷ নলটি সোজ। হইয়া যায় এবং ফুলের মধ্যে তাহা ঢুকাইয়া চুষিয়া 
রস পান করে। বুকে তিনজোড়া সরু সরু কাঠির মতন পা! থাকে। 
সামনের ছুইজোড়া পা পিছনের পা হইতে ছোট। পা হাটিবার 
অপেক্ষা আটকাইয়৷ থাকিবার জন্ত ব্যবহৃত হয় বেশি। সবচেয়ে 
বৈচিত্রপুর্ণ ব্যাপার হুইল তাহাদের ভান।। ডান! ছইজোড়া৷ এবং 
তাহা দেহের তুলনায় বড়। আমাদের দেশে এক ফুট ভানাওয়াল! 
প্রজাপতিও পাওয়া যায়। ভিন্ন ভির জাতীয় প্রজাপতির ভানার 
গড়ন ও রঙের নক্সা! নানাপ্রকার। ডানায় একপ্রকার চূর্ণ পদার্থ থাকে, 
আঙ্গুল দিয়া স্পর্শ করিলে হাতে লাগিয়! যায়। প্রজাপতি যখন 
উড়িয়া কোথায়ও গিয়া বসে, তখন উহার ভানাগুলি একত্রিত হইয়! 
পিঠের উপর পতাকার ন্তায় উঁচু হুইয়া থাকে। মথেরা যখন বসে, 
তখন তাহাদের ডানা শোয়ান থাকে বা একটুখানি মেলিয়া থাকে, 
প্রজাপতির মত উচু হইয়া থাকে ন। 

অন্তান্ পতঙের স্তায় প্রজাপতির জীবনেও তিনটি অবস্থা দেখা বায়। 
শ্ী-প্রজাপতি পাতায় পাতায় একসঙ্গে অনেক ভিম পাড়িয়া যায়। 
কিছুদিন পরে ডিম হইতে শুক বা লার্ভ1 বাহির হয়। প্রজাপতির 
লার্ভডাকে আমর! শু'য়াপোকা বলি, বলিবার কারণও আছে; সেই 
সব লার্ভাকে শু'য়াপোকা বলি, যাহাদের সর্বাঙ্গ এক প্রকার লঙ্ব৷ 
লোমের মত কীটার দ্বারা আবৃত থাকে । যে সকল লার্ভার গায়ে শুয়া 
থাকে না, তাহাদের লার্ভা বলিলেই চলিবে। প্রজাপতির লার্ভাকে 
ইংরেজিতে বলে ক্যাটার-পিলার (০569701119:)। গায়ে শুয়া 
থাকার দরুণ কোন শক্র ইহা্দিগকে সহজে আক্রমণ করিতে পারে না। 
কোন কোন জাতির শু য়াগুলি বিষাক্ত । 

গু'য়াহীন লার্ভা যেরূপ গাছে বাস করে, সেই গাছের রঙ-এর সহিত 
মিশিয়া যায় এবং সহজেই শক্রহুস্ত হইতে পরিক্রাণ পায়। মথের 
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লার্ভাদের দেহে শ্ত'য়। থাকে না। লার্ভার মতন পেটুক আর' 
নাই। প্রথমেই নিজেদের ডিমের খোলাটি খাইয়! ফেলে, পরে গাছের 





প্রঙ্গাপতির ডিম, লার্ভ1 ও নোলকের মত গুটি 

কচি কচি পাত। খাইয়া গাছ উজাড করিয়া ফেলে। ফলে, আমাদের 
চাববাসের যথেষ্ট ক্ষতি করে। গুরুভোজন ও খোলস ত্যাগের সঙ্গে 
সঙ্গে উহাদের দেহ বৃদ্ধি পাইতে থাকে । 
তারপর খাওয়া বন্ধ করিয়া একটি নির্জন 
নিরাপদ স্থান খু'জিয়া লইয়! মুখের লালার 
দ্বারা দেহের চারিধারে একটি রেশমের 
আবরণ বুনে। ইহাকে পিউপা! বলে। 
রেশম মথের পিউপ! অর্থাৎ গুটি হইতে ূ 
রেশম হৃত1 হয়-_-এই গুটিগুলি আকারে প্রজাপতির পাখ! তুলিয়া 
হাসের ডিমের মত বড়। ইহাকেই 5 
রেশম-গুটি (5118 ০০০০০?) বলে । এই সকল গুটি ব1৷ পিউপা সাধারণত 
বৃক্ষপাথা হইতে নোলকের মত ঝুলিতে দেখা যায়। ম্বকৃত আবরণের 
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মধ্যে বন্দি ব! নিক্ষিয় অবস্থায় থাকিলেও দেহের প্রচুর পরিবর্তন হুয়। 
ধীরে ধীরে পিতামাতার আকুতি পাইতে থাকে । দেহের সমস্ত পরিবর্তন 
সাধিত হইলে, গুটি ঝ1 পিউপা আবরণ কাটিয়া পূর্ণাজ প্রার্ত পতঙ্গরূপে 
বাহির হুইয়! আইসে এবং কিছু পরে উড়িয়া যায় । রেশম-পোকার গুটির 
ভিতর হইতে পূর্ণাঙ্গ প্রজাপতি বাহির হইবার পূর্বে, মুখ হইতে এক 
প্রকার লাল! নিঃস্থত করে, যাহার ফলে রেশম-গুটি নষ্ট হইয়া যায়। 
যাহারা ব্যবসা করে, তাহারা গুটি কাটিবার পূর্বেই উহাকে 
গরমজলে ডুবাইয়৷ ভিতরের গটি-পোকাকে মারিয়া! ফেলে। 


প্রশ্নমাল। 


(৯) প্রজাপতি ও মথের প্রভেদ কি? 

(২) প্রজাপতি কিরূপে ফুলের মধু খায়? 

(৩) প্রজাপতির জীবনচরিত বুখাইয়া দাও। 

(৪) প্রজাপতির পিউপা! ও লার্ভ৷ সম্বন্ধে যাহা জান বল। রেশমণুটি 
কাহাকে বলে? 


(৫) শুয়াপোকা বলিতে কি বুঝ? 


বা 


একাদশ অধ্যায় 


মাকিড়সা 


পতঙ্গের যেমন তিন জোড়া করিয়া ছয়টি পা থাকে, মাকড়সার থাকে 
চারি জোড়া করিয়া আটটি পাঁ। বাড়ীর দেওয়ালে, দরজার কোণে, 
.মাঠে, বৃক্ষশাখায়, নানাস্থানে বিভিন্ন জাতির মাকড়সা ও তাহার জাল 
দেখা যায়। 

. পতঙের দেহ তিনভাগে বিতক্ত, মাকড়সার দেহ মাত্র ছুইভাগে 
বিভক্ত। ইহার কারণ, মাথ| ও বুক মিশিয়৷ এক হইয়া গিয়াছে 
এবং পিছনে আছে উদ্দর বা পেট। 
ইহাদের দেহ ক্ষুদ্র রোমে আবৃত। 
মাথার উপরে চারিজোড়া করিয়া ছুই 
সারিতে আটটি গোলাকার চক ; 
কোন কোন জাতির ছয়টি চক্ষু। 
সব চক্ষুগুলির আয়তন ও আকার 
এক প্রকার নহে । ছুই একজোড়া চক্ষু 
খুব ছোট, সহজে বুঝা যায় না। 
পতঙ্গের মত, চকস্ষুগুলি পুঞ্জাক্ষি নহে, মাকড়সা! ও তাহার ডিম 
সরল। পতঙ্গের মত ইহাদের আযানটেন! বা শুজ নাই। ইহাদের 
মুখ সহজে দেখা যায় না। মুখের ছুইধারে বড় বড় ছুইটি দত্তযুক্ত 
কামড়াইবার যন্ত্র আছে। এই যন্ত্রের সামনে, মোড়া যায় এমন একটি 
শৃচ্যগ্র লম্বা বিষর্ধীত আছে। এই দাতের মধ্যে ছিদ্র আছে, তাহা 
দিয়! ঘিষ বাহির হইয়া আসে। কোন প্রাণীকে ধরিয়া কামড়াইয়া এ 





৯৭, বিজ্ঞান-আলোচন। 


বিবদাত তাহার শরীরে ফুটাইয়! দিয়! বিধ ঢালিয়া! দেয়। তখন ও প্রাণী 
প্রথমে অসাড় হুইয়! পরে মরিয়! যায়। মরিয়া গেলে তাহার রস চুষিয়া 
খায়। এই মুখযস্ত্রের পাশে আর ছুইটি পায়ের মত যন্ত্রথাকে। তাহার 
দ্বারা মাকড়সা খাবার জিনিষ ধরিতে সাহায্য পায়। এই মন্ত্রের 
অগ্রভাগ পুরুষ-মাকড়সায় গদাকার ) স্ত্রী-মাকড়সায় সরু কাঠির মতন | 

মাকড়সার উদ্দর নানা রকমের হয়, সাধারণত ভিম্বাকার। উদরের ' 
নিম্নদিকে পশ্চাতে একস্থানে চারিটি বা ছয়টি নাতিউঞ্চ মাংসপিও 
আছে, ইহাই ইহাদের জালবুনন যন্তর। 

মাকড়সার পেটের নীচে শ্বাসকার্ষ চালাইবার জন্ত এক প্রকার গঠন 
আছে। ইহাকে ইংরেজিতে লাঙ-বুক (157৫-১০০) কহে। বই-এর 
পাতার সায় ইহাতে অনেকগুলি ছোট ছোট পাতা আছে। বায়ুর 
অক্সিজেন এ পাতার রক্তের দ্বারা শোধিত হইয়া শরীরে চালিত হয় 
এবং দুষিত কার্বন ডাই-অক্সাইভ বাহির হইয়! ষায়। 

পুরুষ-মাকড়স। স্ত্রী অপেক্ষা আকারে ছোট । পুং-মাকড়সা নান! 
বর্ণের হয় বলিয়া, তাহাকে খুব সুন্দর দেখায়, স্্রীগুলি দেখিতে সুন্দর 
হয় না। সাধারণত আমরা স্ত্রী-মাকড়সাই বেশি দেখিতে পাই। 

মাকড়স! এক প্রকার জাল বুনিয়৷ থাকে। ইহাদের জাল বুনন 
কার্য বিচিত্র। পতঙ্গ প্রভৃতি শিকার ধরিবার জন্তই বোধ হয় 
ইহারা জাল বুনিয়! থাকে। জাল-বুনন যন্ত্র হইতে এক প্রকার রস 
বাহির করে, সেই রস্স কোন স্থানে লাগাইয়া! দিয়া টানিতে থাকে । এ 
রস সুতার ন্যায় ক্রমে দীর্ঘ হইয়া! পড়ে এবং বাতাসের সংস্পর্শে শুকাইয়। 
কঠিন হইয়া যায়। এইবূপে রস বাহির করিয়া সুতা টানিয়া বুনিয়া 
জাল প্রস্তুত করে। মধ্যস্থলে বমিবার জন্ত একটি স্বতন্ত্র প্রকার বোনা 
ভাল থাকে। মাকড়স! অনেক সময়ে কোন হতভাগ্য উড়ন্ত পতঙ্গের 
'জালের মধ্যে আটকাইয়া যাইবার অপেক্ষায়, এ মাঝের বুনা-জালের 


জীব-বিস্তা ১১৩ 


মধ্যে বসিয়া থাকে, অথব! জালের প্রান্ত বা কিছুদুরে গিয়া বসে। পায়ের 
সঙ্গে রাখে জালের একগাছি সুতা--শিকার জালে পড়িলেই এ সুতা 
টেলিগ্রামের তারের মতন সংবাদ বহন করিয়া লইয়া যায়। মাকড়সা 
তখন ছুটিয়া গিয়া শিকার ধরে। সব সময়েই যে জাল বুনিয়া ইহারা 
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মাকড়নার জাল 


শিকার ধরিয়া থাকে, তাহা নছে। সময় সময় শিকারের উপর লাফাইয়। 
পড়িয়া শিকার মারিয়া ফেলে । আমাদের দেশে এমন বড় মাকড়স! 
আছে, যাহারা মাছ ও ইছুর পর্যন্ত ধরিয়! খাইতে পারে। ইহাদের 
জাল বুনিবার কৌশল হইতে আরম্ভ করিয়! শিকার ধর! পর্যস্ত, প্রচুর 
বুদ্ধিমন্তার পরিচয় পাওয়া যায়। 

মাকড়সার ডিম সাধারণত একটি থলির মধ্যে থাকে । থলি সিক্কের 
এবং জাতি বিশেষে বিভিন্ন প্রকারের হয়। যতদিন পর্যস্ত না বাচ্ছা 


[৮৮ 


১১৪ বিজ্ঞান-আলোচন। 


বাহির হয়, ততদিন পর্যস্ত ডিম এই থলির মধ্যে রক্ষিত হুয়। কতকগুলি 
স্্রী-মাকড়স! ডিমের থলি উদরে সংলগ্র করিয়া বহন করিয়া বেড়ায়। 
কয়েক জাতির মাকড়সা জালে থলি ঝুলাইয়া রাখে । বাড়ির দেওয়ালে 
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জলের মাকড়সা 
গোলাকার ডিমের থলি অনেক দেখিয়াছ। ডিম হইতে ফুটিয্া! যে 


বাচ্ছ। বাহির হয়, তাহারা আকৃতি ও গঠনাদিতে পিতামাতারই 
মতন, শুধু আকারে ছোট। পতঙ্গের মতন ইহাদের জীবনেতিহাসে 
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রা শিয়া নি বহাহ 
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জীব-বিদ্যা ১১৪৫ 


রূপান্তর নাই, তবে মাঝে মাঝে খোলস ত্যাগ করিয়৷ বৃদ্ধি 
পাইয়! থাকে। 

'জলের মাকড়সা (6০: 8719) মাকড়সা যে পোকা হইতে 
অন্য রকমের প্রাণী, তাহা! তোমরা] জান। মাকড়সা ভাঙ্গার প্রাণী ও 
সাক্ষাৎভাবে বায়ু হইতে শ্বাসগ্রহণ করে। কিন্তু আশ্চর্যের কথা এই 
যে, মাকড়সা শ্রেণীরও কয়েক রকমের মাকড়সা জলের প্রবাসী 
হইয়াছে। ইহার! পুকুরের জলোঘাস ও গাছে, সুতার এক ক্ষুত্্ 
ভাবু গাথিক়। লয় । উহা! দেখিতে দর্জির অঙ্গুলি-ব্রাণের মত। 
ছবিতে তোমরা ইহার প্রতিকৃতি দেখ। জলের নীচের ঘাস প্রভৃতির 
ভিত্র খু'জিলে এ তাবু দেখিতে পাইবে। এই আবাস গৃহের 
আচ্ছাদন এত ঘন যে, উহার ভিতর হইতে কোনরূপে বায়ু বাহির 
হইতে পারে না। এই আবাসে আস্তরণ দেওয়া! হুইয়! গেলে পর, 
মাকড়সা জলের উপরে উঠিয়া চিৎ হুইয়া ভাপিয়৷ তাহার পা জলের 
উপর তুলিয়া ধরে। তাহার পাগুলি রোমে আবৃত। পায়ের রোমে 
বাতাস আটকাইয়া সে তাড়াতাড়ি তাবুর নীচে গিয়া পায়ের রোমে 
আটকান বায়ু ছাড়িয়া দেয় এবং এইবপ বায়ুতে গৃহ পরিপূর্ণ করিয়। 
শ্বাস-প্রশ্থাসের কাজ চালায় । 


প্রশ্নমাল। 


(১) পতঙ্গের সহিত মাকড়সার গ্রভেদ কি? 
(২) মাকড়সার জাল-বুননের বিষয় বর্ণনা কর। এ জাল তাহাদের 
কি প্রয়োজনে আইসে ? 


দ্বাদশ অধ্যায় 


মাছ 


মাছ নানা প্রকার । সমুত্রে, নদীতে, পুকুরে ও অন্তান্ত জলাশয়ে . 
যে কত প্রকার মাছ. আছে, তাহার ইয়ত্তা নাই। আমাদের দেশের 
কতকগুলি ছোট ও বড় মাছের লাম দ্বিতেছি। যথা রুই, কাতলা, 
মিরগেল, ইলিস, ভেটকি, খয়র!, বোয়াল, চেতল, পু'টি, টেঙ্গরা, পায়রা- 
টাদা, মৌরলা, শিক্ষি, মাগুর, কই ইত্যাদি । 
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পাখির ষেমন পালক থাকে, বিড়াল কুকুরের যেমন লোম থাকে, 
মাছের সেইরূপ আঁশ থাকে । আঁশই ইহাদের শরীরের একমাত্র আবরণ। 
জাশগুলি খোলাবাড়ীর ছাতের খোলার স্তায় মাছের গায়ে একটির উপর 
একটি সাজান থাকে । আঁশের উপর এক রকম তৈলাক্ত পদার্থ মাখান 
থাকে; সেইজন্য ইহাদের দেহ পিচ্ছিল, সহজে কেহ ধরিতে পারে না। 
মাগুর, শিক্গি, টেঙ্গরা প্রভৃতি মাছের আঁশ নাই, কিন্তু ইহাদের দেহেও 
ব্ররূপ তৈলাক্ত পদার্থ মাখান থাকে । 


ভীব-বিদ্যা ১১৭ 


মাছের মাথার উপর ছুই পার্থ ছুই চক্ষু, মাথার ছুই পার্খে কানকো 
দিয়! ঢাকা শ্বাসযস্ত্র ফুলকা, ও দেহের বিশেষ বিশেষ স্থানে পাখনা 
থাকে । এই পাখনা সাহায্যে মাছ জলে সীতরাইতে পারে। মাছ 
মাত্রেরই জোড়া পাখনা (781750 8৪ ) থাকে । লেজের পাখনা 
সাতরাইবার সময় হালের কাজ করে ও অন্তান্ত পাখনা দাড়ের কাজ 
করে। মাছের পটকা তোমরা সকলেই দেখিয়াছ। ইহা সর্বদা এক 
প্রকার বাষ্পে পূর্ণ থাকে। সেইজন্ত এই পটকার লাহায্যে ইহারা 
ইচ্ছামত জলে ন্ভাসিতে, চলাফেরা করিতে, উঠিতে ও নামিতে পারে। 
মাছের দেহে কানকে! হইতে আরম্ভ করিয়া লেজ অবধি ছুইটি লা 
রেখ! দেখা যায়। এই রেখা ছইটিকে ইংরেজিতে 18658] 1105 86189 
০8৪, বলে । এই রেখ। দ্বারা মাছ প্পর্শ অনুভব করে। মাছ সাধারণত 
পুকুরের বা নদ্দীর শেওলা, পাক ইত্যাদি খার়। ছোট ছোট প্রাণী, বাচ্ছা 
মাছ, এবং নিজের ডিমও কোন কোন মাছের খাগ্। 

স্ত্রী-মাছেরা ডিম পাড়ে এবং পুরুষ-মাছ আসিয়া সেই ডিমের 
উপর এক প্রকার রস ছড়াইয়! দিয়া যায়। ইহার পর কেহই সেই সমস্ত 
ডিমের খোঁজ করে না। একটি বড় মাছের পেটে ৮১০ লক্ষ ডিম হইতে 
পারে। ডিমের অর্ধেক প্রায় নিজেরা বা অন্য কোন মাছ খাইয়া 
ফেলে। বাকিগুলি অবশেষে ২৩ সপ্তাহ পরে ফুটিয়া ছোট ছোট বাচ্ছায় 


পরিণত হয়। 
ভেটকি মাছ 
তেটকি মাছের গাত্র আশ দিয়া ঢাকা । ইহার দেহ, মুখ ও 
লেজের দিক অপেক্ষাকৃত সরু এবং ছুইপাঁশে অপেক্ষাকৃত চাপা । মন্তকে 
ছুই চক্ষু, চক্ষুতে পাতা নাই) নাকের গর্ত শ্বাসকার্ধের সাহায্য না 
করিয়া আত্রাণের জন্ ব্যবহ্ৃত হয়। ইহার পিঠে ছুইখানি পাখনা, 
লেজে একখানি পাখনা, মলনালির পিছনে একখানি পাখনা, বক্ষোদেশের 


১১৮ বিজ্ঞান-আলোচনা 


ছুইধারে কানকোর নীচে ছুইখানি পাখনা এবং পেটের ছুইধারে ছুইখানি 
পাখনা অর্থাৎ সবশুদ্ধ আটখান্ি .পাখনা আছে। লেজের পাখন৷ 
সীতরাইবার সময় হালের কাজ করে। 
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পৌষ্টিক নালি (91117167085 0%091)---ভেটকির মুখগহ্বর বড়। 
এই মুখগহ্বরে জিহ্বা আছে। মুখগহবরের শেবভাগের নাম ফেরিংক 
(01087505)| ইহার পরের »আংশের নাম গলনালি (055011828), 





্ নি 
যকত. গীহাঁ ও 
ভেটকি মাছের ভিতরের যন্ত্রসমূহ 


ইহার পর পাকস্থলী বা আমাশয় (56০:250৮)। পাকস্থলীর একধার 
হইতে দীর্ঘ আন্ত্র (10069561099) বাহির হহয়া পায়ুতে (8003) শেষ 


জীব-বিদযা ১১৯ 


হইয়াছে । মুখবিবর হইতে আরম্ত হইয়! পাঁয়তে যে নালি শেষ হুইল, 
তাহার নাম পৌঁষ্টিক নালি। পাকস্থলীর ছুইধারে ল্ষ৷ ছুই যর 
(157) থাকে । অস্ত্র যেস্থল হইতে আরম্ভ হইয়াছে, সেই স্থলে পাঁচটি 
ছোট পাইলরিক সিকা বা বদ্ধনালি (0510210 900০8) আছে । দুইটি 
যকতের.মাঝে পিত্ৃচ্ছজি (৫911 018909:) অবস্থিত। 


রক্ত সঞ্চালন যন্ত্র (01:901%80:5 ৪5369:0)--পেট কাটিলে যে লাল 
বস্ত্র দেখা যায়, তাহার নাম রক্তসঞ্চালন যন্ব বাহ্দয় (১9:)। এই 
হৃদয় ছুইভাগে ,বিভক্ত, নীচের ভাগ অরিকল (95:০1) এবং উপরের 
তাগ নিলয় বা ভেশ্টি,কল (5০%7619)। ভেন্টিকলের উপরে ধমনী 
(97021 5০:6৪), অরিকলের নীচে সাইনস ভিনোসস (51798 


11808)09) | 


ইহাদের হৃদয়ে দূষিত রক্ত থাকে, সেই দূষিত রক্ত ধমনী দিয়া ছুই 
পাশের ফুলকায় নীত হয় এবং তথায় জলের অকিজেন সেই রক্তের 
সহিত মিশিয়! তাহাকে বিশুদ্ধ করিয়া সর্বশরীরে চালিত করে। আবার 
শরীরের অন্ান্ত স্থান হইতে দুধিত রক্ত শিরা দিয়া আসিয়া হৃদয়ে 
প্রবেশ করে। শিরা ও ধমনীর সংযোগ স্থলে জুক্মমজাল (০০111191799) 
আছে। হৃদয়ের অরিকলের ভিতরে এক ভ্ভাল্ভ বা কপাটিকা৷ (58156) 
এবং তোর্ট কলের ভিতর আর এক ভাল্ভ আছে। এই ছুই ভাল্ত 
সাহায্যে রক্ত একদিকে চালিত হয়, হৃদয়ের মধ্যে ফিরিয়া আসিতে পায় 
ন৷। হাদয় অনবরত সন্কৃচিত ও প্রসারিত হইতেছে। এই' সক্কোচন ও 
প্রসারণ বলে রক্ত সর্বাঙ্গে চলাচল করে। রক্তের তরল অংশের নাম 
প্লীজম1 (01৪70) | এই প্রাজমায় ছুই প্রকার কঠিন কণিক1 ভাসমান | 
এক প্রকার কণিকার রঙ লাল, অপর প্রকার কণিকার রঙ সাদ1। লাল 
কণিকার ইংরেজি নাম রেড করপাসকল (৪৫ ০0210808019), আর 
সাদা কণিকার নাম হোয়াইট করপাসকল (15169 ০০:০9৪০19), 


৯২ বিজ্ঞান-আলোচনা 


্বাসতন্ (:9801:560:5 955690)- শ্বাসকার্য ফুলকা দ্বারা সম্পাদিত 
হয়। কারণ মাছের সাধারণত ফুসফুস (15088) থাকে না। ইহাদের 
মাথার ছুই পার্খে ছইটি কাণকে। (০79290108) আছে। প্র কানকে! 
খুলিলে উহার ভিতর লাল ফুলকা! দেখা যায়। বাঁকা চিরুনির মত 
ছুইপার্খে ৪টি করিয়া ৮টি ফুলকা থাকে । ফুলকাগুলির মধ্যে অনেক 
রক্তনালি থাকায় তাহাদিগকে এরূপ লাল দেখায়। 

শ্বাস গ্রহণের সময় ইহারা মুখের মধ্যে খানিকটা জল টানিয়। লয়। 
এঁ জলে অক্সিজেন মিশ্রিত থাকে । জল টানিবার সময় উহাদের কানকো। 
দুইটি বন্ধ থাকে। তারপর উহার! মুখ ও গল! বন্ধ করিয়া! মুখগহ্বরের 
তলদেশ উচু করে) ইহাতে মুখগহ্বরটি ছোট হুইতে থাকে এবং 
ভিতরের জলে খুব চাপ পড়ে, এঁ চাপের ফলে ভিতরের অক্সিজেন 
মিশ্রিত জল সুলকার মধ্যে চলিয়া যায় এবং কানকোও তখন খুলিয়! 
যায়। তখন জলের মধ্যে যে অক্সিজন থাকে, উহা! ফুলকার ভিতরের 
রক্তনালির দ্বারা শোধিত হয় (5০৮68) এবং এ রক্তের ছারা অক্সিজেন 
সমস্ত শরীরে সঞ্চারিত হয় এবং পূর্বের দূষিত রক্তের কার্বন ডাই- 
অক্লাইড, জলের সহিত মিলিত হইয়া কানকে দিয়! বাহির হইয়া যায়। 

রুই, কাতলা, পারশে, বাটা প্রভৃতি মাছ ভেটকি মাছের মতই 
ফুলক! দ্বার! শ্বাসকার্য করে। কিন্তু মাগুর, শিক্গি ও কই মাছের ফুলকা 
থাক] সত্বেও তাহার! অন্তান্ত উপায়ে জলের বাহিরে ভাঙ্গাতে শ্বাসকার্য 
চালাইতে পারে। এ্ররূপভাবে শ্বাসকার্য চালাইবার জন্য ইহাদের 
শরীরের ভিতর বিভিন্ন রকমের অতিরিক্ত শ্বাসযন্ত্র আছে। ফুলকার 
দ্বারা ইহারা আংশিকভাবে শ্বাসকার্য চালাইলেও, সর্বদাই অতিরিক্ত 
শ্বাসযনত্  কার্ধে ব্যবহার করে। একটু লক্ষ্য করিলে দেখা যায় যে, 
এই রকম মাছ বলের উপর আসিয়! বাতাস মুখে পুরিয়৷ আবার জলে 
নামিয়। যায়। কই মাছের অতিরিক্ত শ্বাসযনস্ত্র ঠিক ফুলকার উপয়েই 


৯২৯ 


অবস্থিত এবং দেখিতে একটি ফুটন্ত ফুলের পাপড়ির মত। শিঙ্গি মাছের 
ফুলকার পিছনে ছইটি বাযুললের মতন গঠন আছে। তাহার মধ্যে 
বাতাল ভরিয়া লয়। মাগুর মাছেও অনেকটা কই মাছের মত 
অতিরিক্ত স্বাসযন্ত্র আছে। | 





৮7 ৬২ 
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কই মাছের ফুলকার.উপর মাগুর যাছের ফুলকার পাশে 
অতিরিক্ত শ্বাসযন্ত্ অতিরিক্ত খ্বাসযন্ত্র 





শিক্গি মাছের বায়ূনলের ন্ঠায় অতিরিক্ত শ্বাসহন্ত্ 


অগ্িতন্ত্র (56619661 ৪5৪690)-_মাছের মস্তক ব| মুড়া অস্থি 
নিমিত। মানুষের খুলির সহিত উচ্নার তুলনা করা যাইতে পারে। মাছের 
পিঠে মেরুদণ্ড বা শিরাড়া আছে। এই শিরাড়! কতকগুলি কশেকুকা 
(5998) দ্বারা গঠিত। ইহা ছাড়া ইহাদের আরও কতকগুলি 
অস্থি থাকে। 

রেচন তন্ত্র (550:960:5 55৪65:১)---শিরাড়ার সম্মূখের দিকে 
ছুইধাঁরে ছুইটি লত্বা চকলেট রঙের বৃষ্ক (0865) আছে। প্রত্যেক 


১২২ বিজ্ঞান-আলোচন৷! 


বৃক্ধের শেষভাগ হইতে এক একটি পাতল! নল বাহির হইয়া অল্প দূরে 
সম্মিলিত হুইয়৷ পায়ুতে উপস্থিত হয়। এঁ নলের মধ্য দিয়া প্রজাব পায়ু 
দিয়া বাহির হুইয়া যায়। 


প্রশ্নমাল। 


(১) ভেটকি মাছের বহিরাক্ৃতি বর্ণনা কর। ইহাদের রক্ত-সালন 
যন্ত্র সম্বন্ধে যাহ! জান বল। 

(২) মাছের শ্বাসকার্য বর্ণনা কর। 

(৩) কই, মাগুর ও' শিঙ্গি মাছ ভাঙ্গায় বাঁচিয়৷ থাকিতে পারে 
কেন? 


ত্রয়োদশ-অধ্যায় 


ব্যাঙ 


মেরুদণ্ডী প্রাণীদের মধ্যে ব্যাঙ যে শ্রেণীর অন্তর্গত, তাহাকে উত্ভচর 
শ্রেণী (80)10058) কহে । উতচর এইজন্য বলা হয় যে, ইহার! 
জলে এবং স্থলে উভয় স্থানেই বাস করে । জলচর অবস্থায় ইহাদের 
থাকে মাছের ন্তায় ফুলকা এবং স্থলচর অবস্থায় ইহাদের ফুসফুস থাকে । 
ইহাদের জীবনের এক খবস্থায় প্রায় প্রত্যেক জাতির ব্যাঙই জলচর ) 
সেইটি হইল ইহাদের ব্যাঙাচি অবস্থা । ব্যাঙাচি অবস্থায় ইহার! 
কতকটা সময় মাছের মতন ফুলক! দ্বারা নিশ্বাস-প্রশ্থাস ক্রিয়া সম্পন্ন 
করিয়া থাকে। পরে ফুসফুস উৎপত্তি লাভ করিলে, টি ব্যবহার 
করিয়া! থাকে। 


জীব-বিদ্া ১২৩ 


আমাদের দেশে নানা জাতির ব্যাড পাওয়া যায়। এক বাংল! 
দেশে ৭৮ জাতির ব্যাঙ দেখা যায়। যে ছুইটি ব্যাউ আমরা সাধারণত 
দেখিতে পাই, সেই ছুইটি তারতবর্ষের অতি সাধারণ ব্যাউ। একটিকে 
বলি কোল! ব্যাঙ বা! €সানা ব্যাঙ, আর একটিকে বলি খসখসে বা 
কুলে! ব্তা। গেছে! ব্যাঙও খুব সাধারণ, কিন্ত আমরা সচরাচর 
ইহাদিগকে দেখিতে পাই না। গেছে! ব্যাঙের অঙ্গুলীর অগ্রতাগের 
গঠন চক্রাকার। তাহার সাহায্যে ইহারা গাছে উঠিতে পারে। 

সোনা ব্যাঙ সাধারণত জলে থাকে, তবে সময় বিশেষে ইহাদিগকে 
জলাশয়ের নিকটবর্তা ভাঙ্গায় ঘৃরিয়া! ফিরিয়া বেড়াইতে দেখা যায়। 





কোলা বা সোনাব্যা্ 


সোনা! ব্যাঙ বা! কোলা ব্যাঙ আকারে খুব বড়। ইহাদের গায়ের রঙ 
ছুই প্রকার-_যে অংশ মাটির দ্রিকে থাকে তাহা হলুদ বর্ণের, অনেকটা! 
কাচা সোনার রঙ, বোধ হয় এইজগ্ই ইহার এক নাম সোনা ব্যাঙ। 
পিঠের দ্রিকে কাল চাক চাকা দাগ থাকে--অনেকটা বাঘের গায়ের 


১২৪ বিজ্ঞান-আলোচন৷ 


কাল ডোরা দাগের মতন। লোন! ব্যাঙের ত্বক অস্থণ এবং সর্ধদাই 
ভিক্ষা ভিজা, হাতে ধরিলে পিছলাইয়! যাইবার সন্ঠাবন! বেশি। ত্বক 
হইতে ঘামের মতন পিচ্ছিল রস বাহির হুইয়! সর্বদাই দেহটাকে আর 
রাখে। একটু ভাল করিয়া লক্ষ্য করিলে দেখিতে পাইবে, পিঠের ত্বক 
কয়েকটি লঙ্বা সারিতে কুঞ্তি। পিঠের মাঝখান দিয়া একটি হলদে 
লাইন দেখা যায়। ইহাই ইহাদের বিশেষত্ব, অন্ত জাতীয় ব্যাঙে ইহা 
দেখা যায় না। 

কুনো ব্যাঙ স্থলচর | বৃক্ষকোটরে, মাটির নীচে, ঝোপে ঝাড়ে, 
নানাস্থানে ইহাদিগকে দেখিতে পাওয়া যায়। অলাশয়ে ইহাদিগকে 
দেখিতে পাওয়া যায় না। ইছারা আকারে বেশ বড়। ইহাদের 
কুৎসিৎ চেহারার জন্য কেছই ইছাদিগকে পছন্দ করে না। ইহাদের 





কুনে। বা খসখসে ব্যাঙ 


ত্বক মন্থণ ত নয়ই, বরং খসখসে । উপরস্ত সর্বশরীর আঁচিলের মত গুলে 
ভরা। পিঠের উপরকার গুল্সগুলি বড়, ইহা! হইতে এক প্রকার বিবাক্ত 
রস বাহির হয়। পরীক্ষা করিয়া! দেখা গিয়াছে, এই বিষাক্ত রসের 
জন্ত শিকারী কুকুর ইহাদিগকে মুখে করিয়া কামড়াইবামান্র ছাড়িয়া 
দিতে পথ পায় না এবং খুব কাসিতে থাকে । ইহারা নানা রঙএর হয়। 


জীব-বিস্া ১২৫ 


সোনাব্যাঙের এক জাততাই সর্বদাই নালা; ডোবা, পুকুর, ধানক্ষেত 
ইত্যাদি নানাপ্রকার জলাশয়ে প্রচুর দেখিতে পাওয়া যায়। কেহ 
ইহাদের দিকে অগ্রসর হইলে, ইহারা জলের উপর দিয়! ছ্যাড়-ছ্যাড় 
শব্ধ করিয়া গিয়া দূরে ডুব দেয় ? কিছুক্ষণ পরে জলের উপর নাকটি 
উঠাইয়া চুপটি করিয় বসিয়। থাকে । বোধ হয় এইজন্যই বাংলাদেশের 
লোকেরা ইহাঁদিগকে "্ছ্যাড়-ছ্যাড়” ব্যাঙ বলে। ইহারা আকৃতিতে 
বেশি বড় হয় না। 

সোনাব্যাঙের শরীরে ছইটি ভাগ দেখা যায়। মস্তক বা আথা এবং 
দেহুকাণ্ড। ইহাদের ঘাড় নাই, লেজও নাই। ঘাড় নাই বলিয়! ছুই 
পার্ে কিছু দেখিতে হইলে, সমগ্র দেছটি ঘুরাইয়া দেখিতে হয়। মস্তকের 
অগ্রভাগে ছু'চল চোখ ছুইটি বড়। চোখের উপর পাতা বড়, নীচের 
পাতা নাই বলিলেই হয়, তবে একটি তৃতীয় পাত! আছে, তাহার 
দ্বারা চক্ষু ঢাকিয়া রাখে। চক্ষুর পিছনে পাতলা চামড়া দিয়! ঢাকা 
যে গঠনটি দেখা যায়, তাহাকে কর্ণপটহু কহে। ইহাদের মুখের 
হা মস্ত বড়। মন্তকাগ্রে দুইটি নাসীরন্ধ, আছে। তাহার মধ্য দিয়া 
শ্বাস-ক্রিয়ার জন্ত বাতাস যাতায়াত করে। ইহাদের সামনের পা 
ছোট এবং তাহাতে চারিটি করিয়া অঙ্কুলি আছে। পিছনের পা 
বেশ লম্বা এবং তাহাতে পাঁচটি করিয়া! অস্ুলি এবং সেই অঙ্গুলিগুলি 
হাসের মতন ত্বক দিয়া জোড়া। পিছনের পা জলে সীতরাইতে 
সাহায্য করে। পিছনের পা! বড় বলিয়া ইহারা বেশ "বড় বড় লাফ 
দিতে পারে। 

কুনোব্যাঙের মুখ থ্যাবড়া এবং উপর-নীচ চ্যাপ্ট1। মস্তক সমতল নয়। 
মস্তকের উপর কাল কাল শক্ত হাড়ের উচু লাইন (::8৩) দেখ! যায়। 
ইহাদের কর্ণপটহের পিছনে শিমের বীচির মত ছুইটি গঠন দেখা যায়। 
ইহ! হইতে প্রচুর বিষাক্ত রস নির্গত করিতে পারে এবং পিচকারির মনত 


১২৬ বিজ্ঞান-আলোচনা 


দুরে নিক্ষেপ করিতে পারে। ইহাদের পিছনের পা সম্মুখের পা হইছে 
বেশি বড় নহে। ইহার! খুব বেশি লাফাইতেও পারে না । থপ্‌ থপ্‌ 
করিয়া ঘুরিয়। বেড়ায় । দৌড়াইয়া লাফাইয়! পালাইতে ইহার! অক্ষম | 
অন্তান্ঠ ব্যাঙের স্ায় পিছনের পায়ের অঙ্গুলিগুলি চর্ম দ্বারা পূর্ণ-যুক্ত 
নহে। ইহার! একটু আধটু মন্দ দাতার দিতে পারে না। 
ব্যাঙে পোকা-মাকড়, কেঁচো ইত্যাদি ধরিয়া খায়। মৃত প্রাণী স্পর্শ 
করিতে চাহে না, তবে মৃত পতঙ্গাদি ধরিয়া সম্মুখে নাড়িলে, তাহা 
জীবিতজ্ঞানে খাইয়া ফেলে । সোনাব্যাঙ সর্বভূক, এমন কি নিজেদের 
জাতভাইদিগকে খাইয়া ফেলিতে কুণ্ঠিত হয় না। ছোট কুনোব্যাউও 
ইহার। খাইয়। থাকে । শামুক, গুগলি ইহাদের অপ্রিয় খাগ্য নছে। 
কুনোব্যাঙ, কেঁচো পতঙ্গাদি বেশি খাইয়া থাকে-_অনেক সময়ে 
ককষিক্ষেত্রে অন্ুপকারী পতঙ্গ খাইয়া ককষকের উপকার করে। কোন 
কোন স্থানের ক্রবিক্ষেত্রে ইহাদিগকে পুষিয়া রাখা হয়। ইহা হইতে 
বুঝ! যায়, আমর! ব্যাঙের নিকট হইতে কিছু উপকার পাই। 
ব্যাঙের জিহ্বা একটু ভিনরপ্রক্কৃতির। আমাদের জিহ্ব।৷ যেমন পিছনে 
. আটকাঁন থাকে, ব্যাঙের তেমনি সম্মুথে লগ্ন 
থাকে। উহার জিহ্বাদ্বারা পতঙ্গাদি ধরিয়! 
খায়। জিহবা উল্টাইয়া বাহির করিয়া দেয় 
এবং তাহা চটচটে হওয়ার দরুণ হতভাগ্য 
পতঙ্গের গায়ে পড়িলে পতঙ্গ আটকাইয়! 
যায় এবং নিমেবমাত্রে মুখের ভিতর শিকার 
নু, ঢুকাইয়া লয়। কেঁচো খাইবার সময় ইহারা 
৬ - সম্থুখের পা ব্যবহার করে। সোনাব্যাঙের 
ৰ ৮০৯ জানা উপর-পাটিতে ধাভত আছে। নীচের 
পাটিতে নাই। কুনোব্যাঙের কোন পাটিতেই দীত নাই। 





জীব-বিস্া ১২৭ 


ব্যাঙের নিশ্বাস-প্রশ্বাস প্রণালী বড়ই মজার। মুখ বন্ধ করিয়া 
নাকের মধ্য দিয়া নিশ্বীসগ্রহণ করে। গলা ফুলাইয়া বাতাস মুখগহবরে 
জম! করে। পরে নাসারম্, বন্ধ করে এবং ঢেশক গেলার মত করিলে 
মুখের গর্ত ছোট হয়, ফলে মুখের ভিতরের বাতাসে চাপ পড়ে এবং 
সেই চাপে নিশ্বাসবায়ু ফুসফুসে চলিয়া যায়। প্রশ্বীসের সময়ও ইহারা 
গল! ফোলায় এবং ফুসফুসে চাপ দিলে, মুখের গর্তে বাতাস সহজেই 
আসিতে পারে এবং নাসারম্ধ, খোলা থাকিলে বামু প্রশ্বীসিত হয়। 
এইপ্রকার উপায়ে ইহারা! শ্বাস-ক্রিয়৷ চালায়। তোমরা লক্ষ্য করিয়াছ 
বে, ব্যাঙ মুখ বন্ধ না! করিলে, নিশ্বাস গ্রহণ ঝ প্রশ্বাস বাহির করিয়া 
দ্রিতে পারে না। ব্যাঙের মুখ ই করাইয়া রাখিলে অথবা! কদেশ ফুটা 
করিয়া দিলে, ব্যাঙের স্বাসক্রিয়৷ বন্ধ হইয়া গিয়া ব্যাঙ মরিয়া যায়। 
তোমরা লক্ষ্য করিয়া দেখিবে যে, ব্যাঙ্ডের কদেশ অধিকাংশ সময়ে 
ওঠা-নামা করিতেছে, তখনই বুঝিতে হুইবে ইহাদের শ্বাসকার্য 
চলিতেছে । ব্যাঙ যে শরীর ফোলায় কেমন করিয়া, বোধ হয় 
তোমর। জান না। প্রচুর বাতাস ফুসফুসের মধ্যে লইয়া ইহারা শরীর 
ফোলায়-_-তবে ফাটিয়া যাইবার সম্ভাবনা নাই, কারণ যে কোন মুহুর্তে 
সব বাতাস একসঙ্গে বাহির করিয়! দিতে পারে। 

ইহাদের রক্ত শীতল, পাখি বা আমাদের মত গরম নহে। সেইজন্য 
ইহাদিগকে শীতল-শোৌপিত (০০1৭-১1০০৪৭) প্রাণী কছে। শীতকালে 
ইহারা লীত-ঘুমে ব্যস্ত থাকে। কারণ একেই ইহাদের রক্ত শীতল, 
তাহার উপর বাহিরের শীতাধিক্য ইহারা সহিতে পারে না। 

ব্যাঙের স্ত্রী-পুরুষ ভেদ আছে। পুরুব-ব্যাঙ, স্ত্রী-ব্যাঙ হইতে 
অপেক্ষাকৃত ছোঁট। বর্ধাকালে আমর] দিনে পুকুর পাড়ে, বা 
জলাশয়ে যে সুমধুর কনসার্ট শুনিয়া থাকি, তাহা এই পুরুষ-ব্যাঙ ছারা 
গীত হয়। তোমরা পুরুষ সোনাব্যাঙ্ের গলার ছৃইপার্খ দিয়! বেলুনের 


৯২৮ বিজ্ঞান-আলোচনা 


মত ছুইটি ফোল! জিনিষ দেখিয়া থাকিবে, উহাকে স্বর-স্ছলী কহে। 
উহার মধ্যে বাতাস তরিয়! লইয়া! উহাদের গলার শ্বরকে অন্ুরণিত করে! 
ফুনোব্যাঙের স্বরস্থলী পাতলা ও কাল ত্বক দিয়া ঢাকা থাকে। 
আমাদের দেশের কোলাব্যাঙের ডাক ষাঁড়ের মতন গম্ভীর বলিয়া, 
ইংরেজেরা উহাদিকে বৃষ-ব্যাঙ (১911-1:02) বলিয়া অভিহিত 
করিয়া থাকে। 

ব্যাঙের জীবনেতিহাস বড়ই মুগ্ধকর। পতঙ্গের মতন ইহাদের 
জীবনেতিহাসে রূপান্তর সম্পূর্ণরূপে দৃষ্ট হয়। ডিম হইতে যে বাচ্ছা 
ফুটিয়। বাহির হয়, তাহা ব্যাঙের আক্কৃতি হইতে সম্পূর্ণ ভিন্ন এবং এই 
বাচ্ছা বিভিন্ন অবস্থার মধ্যে দিয়া পূর্ণাঙ্গ প্রাপ্ত হয়। 

যেসকল ব্যাঙে ডিম পাড়িবে, তাহাদিগকে বেশ মোটা-সোট৷ দেখায়। 
বর্ধাকালে স্ত্রী-ব্যাঙেরা ডিম পাড়ে। ইহারা সাধারণত জলে ডিম 
পাড়ে। কুনোব্যাঙেরা যেখানে একটু জল পায়, সেইখানেই ডিম পাড়ে। 
সোনাব্যাঙ সাধারণত একটু বড় জলাশয়ে ভিম পাড়িয়া থাকে । সোনা- 
ব্যাঙের ডিম জলে ছড়াইয়! পড়ে এবং একত্র সংলগ্ন থাকে-__অনেকটা 
সাগুদান! জলে ছড়াইয়! দিলে যেমন দেখিতে হয় সেইপ্রকার। ইহার 
মধ্যে কাল কাল দানাগুলিই ব্যাঙের ভিম, এই ভিমগুলি জেলির 
মতন একরপ পদার্থ দ্বারা একত্র সংলগ্ন থাকে । কুনোব্যাঙের ডিম 
সুত্রাকার এবং তাহাতেও সাদ! জেলির মতন পনার্থ থাকে । একটি 
সুতার মতন নলের ভিতর, অর্ধেক কাল ও অর্ধেক সাদ৷ মটর দানার মত 
অসংখ্য ডিম থাকে। ইহাদের ডিম্বনল খুব লম্বা দড়ির মতন দেখায় 
এবং জলজ গাছপালার গায়ে আটকান থাকে । সোনাব্যাঙের ডিমগুলি 
কুনে! ব্যাঙের ডিমের মত কাল নহে। কুনোব্যাঙের ডিম হাতে 
করিলে হড়হড়ে লাগে। ডিমগুলি জল পাইয়া! বেশ ফুলিয়া উঠে 
এবং জলে ভাসে। 


জীব-বিস্তা ১২৯ 


কয়েকদিন পরে ডিম ফুটিয়! বাচ্ছ! বাহির হয়; ইহারাই ব্যাঙের 
লার্ভা, অর্থাৎ ব্যাঙাচি (%৭০০15)। ব্যাঙাচির প্রথম অবস্থায় মাথ! ও 
লেজ থাকে । মাথার নিকট মুখের পাশে অতি ক্ষুত্র ছুইটি গোলাকার গঠন 
থাকে, তাহার সাহায্যে ইহারা জলের মধ্যে পাতায় সংলগ্র থাকে। 





কোল! ব্যাঙের ডিম ও ব্যাঙাটি 


এই অবস্থায় মাথার ছুই পাঁর্থে ফুলকা বাহিরে ঝুলিতে থাকে এবং মাছের 

মত ফুলকা দ্বারা জলের মধ্যেই শ্বাসক্রিয়! চালাইতে থাকে । ইহারা 

মুখ খুলে ন! এবং কিছু খায় না, কারণ ইহাদের দেহাভ্যন্তরে থাগ্য সঞ্চিত 

থাকে, তাহা! খাইয়! বধিত হয়, এবং লেজ সাহায্যে সন্তরণ করিয়া 

বেড়ায়। ক্রমে ব্যাঙাচির ফুলক] চর্মাবৃত হইয়া দেহের ভিতরে চলিয়া 

যায় এবং দেহপার্থে একটি ছিদ্র রাখিয়া যায়, তাহার মধ্যদিয়া জল 
1০৯ 


১৩০ বিজ্ঞান-আলোচনা 


বাহির হইয়া যায়। মুখের উপর-নীচে ওষ্ঠ উৎপন হয় এবং তাহাতে 
সারি সারি চিরুনীর কাটার মতন দাত থাকে । পাতার গায়ে সংলগ্ন 
শেওলা! বা জলজ জীব ইত্যাদি কুরিয়া কুরিয়া খাইতে থাকে। 
আত্যন্তরীণ ফুলকার দ্বার! শ্বাসক্রিয়৷ চালায়। লেজ অপেক্ষাকৃত লব 
হয়। লেজের মধ্যাংশ মাংসখণ্ডে গঠিত এবং তাহার উপর ও নীচের 
অংশ পাতল৷ চর্মে আবৃত। সোনাব্যাঙের ব্যাঙাচি কুনোব্যাঙের 
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কুলে ব্যাঙের ডিম ও ব্যাডাচি 


ব্যাঙাচি অপেক্ষা বড় হয়-_বড় হয় ইহার লেজটি প্রধানত। সোনা- 
ব্যাঙের ব্যাঙীচির লেজ লম্বা ও ছু'চ*ল এবং গায়ে ছিটেফোটা রঙ-এর 
সমাবেশ থাকে । পেটের দিকটা সাদাটে। কুনোব্যাঙের ব্যাঁতীচির 
.লেজ্জ লম্বা হয় না, ইহার শেষভাগ গোলাকার এবং সর্বশরীর কাল। 
এই অবস্থায় ইহার! প্রায় সম্পূর্ণ ই মাছের মতন, লেজের দ্বারা সাতরাইয়া 


জীব-বিদ্যা ১৩১ 


বেড়ায় এবং ফুলকার' দ্বারা শ্বাসকাজ চালায়। জল হইতে স্থলে 
রাখিলে অতি অল্পকাল মধ্যেই মরিয়া যায়। 


আরও কিছুকাল পরে লেজ ও দেহের সংযোগস্থল হইতে সাদ! 
দুইটি গুল্ম বাহির হয়- ক্রমে ক্রমে ইহা! ব্যাঙের পায়ের মতন অবস্থায় 
পরিণত হয়। ইহাদের সামনের পা বাহিরে দেখ] যায় না বটে, কিন্ত 
দেহাত্যস্তরে একই সময়ে উৎপত্তিলাভ করে এবং ইহ! ফুলকার আবরণ 
দ্বার! ঢাকা থাকে বলিয়া আমরা দেখিতে পাই না। ইহার মধ্যে পা 
দুইখানি ভীঙ্গকরা অবস্থায় থাকে। পূর্ণবয়স্ক ব্যাঙাচির ফুলক। থাকা 
সত্বেও ফুসফুস গজায়, এইজন্য ইহারা জল হইতে মধ্যে মধ্যে জলের 
উপরে উঠিয়া আসিয়া! একমুখ বাতাস লইয়। জলের নীচে নামিয়া যায় 
ও ভুড়ভুড়ি কাটে অর্থাৎ ফুসফুস হইতে মুখ দিয়া বাতাস বাহির করিয়া 
দেয়। এই অবস্থায় ফুলকা ও ফুসফুস উভয় যন্ত্র দিয়াই শ্বীসক্তিয়া চলিতে 
থাকে এবং ক্রমে ক্রমে ফুলকার কাজ এক ফুসফুস দ্বারা চালিত হইতে 
থাকে। ফুলক। ধীরে ধীরে ক্ষয়প্রাপ্ত হইতে থাকে । তারপর উহা! 
একেবারে অন্তহিত হয়। তখন ফুলকার আবরণে ঢাকা ভাজকর পা 
ছুখানি বাহির হইয়া আসে, আর ব্যাঙাচি সম্পূর্ণরূপে বায়ুগ্রহণকারী 
প্রাণী হইয়! চার পায়ে দ্রীড়ায়। এই অবস্থায় ইহার! পাড়ে আসিয়া 
চার পায়ে দীড়াইয়। শ্বাসকাজ চালায়। অনেকের ধারণ! ব্যাঙের 
লেজ খসিয়! যায়, উহ! ভূল ধারণা । দেখ! যায় যে, লেজটি ধীরে ধীরে 
শৌধিত হুইয়! দেহের পুষ্টিসাধন করিতেছে ও ক্রমে ক্রমে ছোট 
হইতেছে। লেজ যখনও সম্পূর্ণ অদৃশ্য হয় নাই, সেই অবস্থায় ইহারা 
ডাঙ্গীয় বিচরণ করে ও ক্ষুব্র ক্ষুদ্র পোকামাকড় ধরিয়া খাইতে আরম্ভ 
করে। ছুই একদিনের মধ্যে লেজ সম্পূর্ণরূপে অবৃস্ত হইয়া যায়। 
তখন ব্যাঙাচি ব্যাঙে রূপান্তরিত হয়। পতজের লার্ভ বা শৃকের 
আকৃতির পরিবর্তন পিউপার ভিতরে হয় বলিগ্না আমরা চাক্ষুষ কিছু 
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দেখিতে পাই না' কিন্ত ব্যাঙের বেলায় আমর! কিছু পরিবতন প্রত্যক্ষ 
করিয়া! থাকি । ইহাই হইল ব্যাঙের রূপান্তর ক্রিয়া বা জীবনের ইতিহাস। 


প্রশ্নমাল। 


(১) কোল! ব্যাঙ ও কুনে। ব্যাঙের তফাৎ কি? 
(২) ব্যাঙের শ্বাসকার্ধ কিরূপে হয় বর্ণনা কর। 

(৩) ব্যাঙের জীবন-ইতিহাস বর্ণনা কর। 

(৪) ব্যাঙাচি কাহাকে বলে ? ইহার বর্ণনা কর। 


রশি ধ্যায় 


উদ্ভিদ ও প্রাণীর পরস্পর নির্ভরতা 


উত্ভিদ ন! হইলে প্রানী বাচিতে পারে না, আবার প্রাণী না হইলে 
উত্তিদ বাচে না। উত্ভিদজগৎ ও প্রাণীজগত এহক্ধপে একহুত্রে বীধা। 
সকল প্রাণীই সাক্ষাৎভাবে অথবা! পরোক্ষভাবে উদ্তিজ্জ খাইয়া জীবনধারণ 
করে, একথা তোমাদিগ্রকে আগে বলিয়াছি। অন্যদিকে বায়ুর অজ্ত্গিত 
কার্বন ডভাই-অক্সাইড গ্যাস, উদ্ভিদের খাছ্ছের প্রধান উপাদান। উদ্ভিদ 
এই গ্যাস বায়ু হইতে সংগ্রহ করিয়া, আপন খাস প্রস্তুত করে ও তাহা 
খাইয়া! পুষ্টিলাভ করে। বায়ুতে কিন্তু এই গ্যাসের পরিমাণ অতি অল্প, 
কাজেই উদ্ভিদের আক্রমণে ইহা শীত্রই ফুরাইয়া যাইত। যাহাতে ইহ! 
না'ক্কুরায় তজ্জন্য প্রাণীর সাহায্য অনিবার্ধ। প্রাণীগণ দিবারাত্র প্রশ্বাসের 
সহিত অনবরত এই গ্যাস ছাড়িয়া থাকে ও তাহা বায়ুর সহিত মিশ্রিত 


'জীর-বিজা ১৩৩ 
হয়, কাজেই এই গ্যাসের মাত্রা বামুতে প্রায় অটুট থাকে। এখন বুঝিলে, 
উত্তিদজগৎ ও প্রাণীজগত পরস্পর কিরূপ পরম্পরের উপর নির্ভর করে। 
উত্তিদ না থাকিলে প্রাণী বাঁচিভ ন/, এবং প্রাণী না থাকিলে উত্তিদ বাচিত 
না। তাই উপরে বলিয়াছি, উত্তিদ ও প্রাণীজগৎ একছুত্রে বাধা । এই 
বন্ধনের তিরোধান হইলে, উত্তিদ ও প্রামী উত্য়েরই তিরোধান হইত। 

উদ্ভিদের বিস্তার জগৎব্যাপী। এবিস্তারের ব্যবস্থা অতি বিচিত্র। 
এক গাছের ফল ও বীজ যদি সমস্ত সেই গাছের তলাতেই পড়িয়া 
অঙ্কুরিত হুইন্ত, তাহ হইলে এঁ এক স্কানে বহু গাছ জন্গিয়া আত্মরক্ষার 
জন্য পরস্পর মারামারি করিত এবং এই সংগ্রামের ফলে সকলেই নিহত 
হইত ও তাহাদের বংশ লোপ পাইত। যাহাতে এইরূপে গাছের বংশ 
লোপ ন1 হয়, তজ্জন্য অনেক প্রাণী সাহায্য করে। তোমর! হয়ত 
দেখিয়াছ, বট ও অশ্ব জাতীয় গাছের ফল যখন পাকে, তখন কত কাক 
শালিক প্রন্থতি পক্ষী আসিয়া সেই সকল গাছের ফল খাইতে থাকে। 
এ সকল ফল তাহার! বড় ভালবাসে । তাহার! ফল খাইয়! দুরে গিয়া 
অন্ত গাছে বসে ও তথায় বিষ্ঠা ত্যাগ করে। বিষ্টার সহিত উপরিকথিত 
বটবৃক্ষাদির বীজ ও ফল সেই গাছে অঙ্থুরিত হুইয়া নূতন গাছের জগ্ম 
দেয়। সেই সকল নূতন গাছ বড় হুইলে, তাহাদের মূল ক্রমে মাটি স্পর্শ 
করে ও মাটির মধ্যে প্রবেশ করে। এইরূপে বটবৃক্ষাদির বিস্তার ঘটে। 

আরও দেখ, অনেক বন গাছের ফল ও বীজ আটাল অথব! কণ্টক- 
যুক্ত। শিয়াল, কুকুর প্রভৃতি জন্ত যখন সেই সকল গাছের কাছ দিয়া 
গমনাগমন করে, তখন সেই সকল গাছের বীজ ও ফল তাহাদের গায়ে 
লাগিয়! যায়। সেই সকল জন্ত দূরে গমন করিয়া অন্ত গাছে গা ঘষে, 
সেই সময় এ সকল ফল ও বীজ এ স্থানের মাটিতে পড়ে ও তাহা হইতে 
নূতন গাছ জন্মে। এইরূপ শিয়াল, কুকুর প্রভৃতি অন্ধ গাছের বিস্তারের 
সাহায্য করে। 


১৩৪ বিজ্ঞান-আলোচন! 


বক, কাদাখোচা প্রভৃতি পাখি জলাশয়ের ধারে . বসিয়া আহার 
আহরণ করে। সেই সময়ে তাহাদের পায়ের নখে জলবাসী উদ্ভিদের 
বীজ ও ফল লাগিয়া যায়। এ সকল পাখি উড়িয়! দুরবর্তা জলাশয়ের 
ধারে বসিলে, তাহাদের নখ হইতে এ সকল ফল ও বীজ ঝরিয়া পড়ে ও 
নৃতন গাছের উৎপত্তি হয়। ইহা পাখির সাহায্যে উদ্ভিদ-বিস্তারের 
এক দুন্দর দৃষ্টান্ত । 


প্রশ্নমাল। 


(১) উদ্ভিদ না হইলে প্রাণী বাচে না, এবং প্রাণী না হইলে উত্ভিদ 
বাচে না-_এই বিষয় বিশদভাবে বুঝাইয়া বর্ণনা কর। 

(২) উত্তিদের বিস্তারে পাখিপকালি কিরূপে সাহায্য করে, উদাহরণ 
দিম! বর্ণন। কর। 


উপক্রমণিক! 


শারীর-বিভ্টা বলিতে আমরা এস্থলে কেবল মানবের শরীর সংৰ 
যাবতীয় তথ্যের আলোচনাই বুঝিতে চাঁছি। দেহের বাহক আক্কৃতি 
সম্বন্ধে একটা মোটামুটি ধারণ অনেকেরই আছে। কিন্তু দেহ বুঝিতে 
হইলে, দেহের অভ্যন্তরস্থিত বিভিন্ন যন্্রাদির আকুতি ও ক্রিয়] সম্বন্ধে 
সম্যক ধারণ! থাক। দরকার। মাশব-দেহ কিনূপে সচল হয়, তাছার 
ইন্দ্রিয়াদি কিরূপে কার্য করে, মানুষের বুদ্ধিবুত্তি কিরূপে পরিচালিত হয়, 
দেহের বিভিন্ন অংশ কিরূপে গড়িয়া উঠে ও বার্ধক্যের সঙ্গে সঙ্গে কিরূপে 
ভাঙিয়া যায়, অর্থাৎ এক কথায় জীবনধারণের ক্রিয়া কিরূপে 
পরিচালিত হয়_এই সকল প্রশ্নের সবাধান করিতে হইলে, দেহের 
মধ্যস্থিত বিভিন্ন অঙ্গ-প্রত্যঙ্গের আকার ও ক্রিয়া সর্বাগ্রে জানিতে হইবে । 
কিন্ত ছুঃখের বিবয় আমাদের দেশের জনসাধারণ এই সব 'অবশ্জ্ঞাতব্য 
বিষয় এক প্রকার জানেন না বাললেও অতুযুক্তি হয় না। ইহার ফলে 
দেহচর্চার প্রয়োজনীয়তা তাহারা আদৌ উপলব্ধি করিতেপারেন না। 

শ্বাস-প্রশ্বাস ক্রিয়া, রক্ত-সঞ্চালনক্রিয়া, দেহের পুষ্টি, অস্ত্র প্রভৃতি 
যন্ত্রের সাহায্যে খান্তাদির দেহে প্রবেশলাভ ও দেহ হইতে নির্গমন, 
মস্তিক, মেরুদণ্ড ও অন্যান্ত স্গাম্ত়্গুলীর কার্য-_এই সবই এক একটি 
জটিল ব্যাপার। শারীর-বিস্তা হইতে আমরা এই সকল বিবিধ বিষন্ন 
শিক্ষা" করিতে পারি। আধ্ুর্বেদশান্্র পাঠে জানা যায় যে, এই বিস্া 

বা 


১৩৬ বিজ্ঞান-আলোচন। 


অতি প্রাচীন কালে ভারতবর্ষে বিশেষ সমাদৃত হুইয়াছিল ; কিন্ত 
কালন্রোতে উহা! এক প্রকার লুপ্তপ্রায় | ফ্ুরোপীয় আদর্শে উক্ত বিদ্যার 
বৈজ্ঞানিক অনুশীলন আমাদের দেশে এক প্রকার আধুনিকই বলিতে 
হইবে। এমন কি মুরোপেও উক্ত বিস্তার বৈজ্ঞানিক অনুশীলন এই 
শতাবন্দীতেই অধিকতর প্রসার লাভ করিয়াছে। 

শারীর-বিগ্কা চিকিৎসাশান্ত্রের অন্তভূক্তি। চিকিৎসাশাস্ত্র অধ্যয়ন 
করিতে হইলে শারীর-বিস্তা1 সম্পূর্ণভাবে আয়ন্ত কর! দরকার । অসুস্থ 
দেহের লক্ষণসমূহ বুঝিতে হইলে, সুস্থ দেহের বিভিন্ন যন্ত্রাদির ত্বাভাবিক 
ক্রিয়া জানা একান্ত আবহ্ক। 

সকল বিস্ভার্থীরই শারীর-বিদ্ত! সম্বন্ধে অল্লবিস্তর জ্ঞান থাকা দরকার । 
এই জ্ঞানের সহায়তায় তিনি স্বীয় দেহের প্রতি ধত্ববান হইতে 
পারিবেন। 


দ্বিতীয় অধ্যায় 


মানবদেহ 


মেটে ঘরের চাল প্রস্তুত করিতে হুইলে প্রথমে বীশ ও কাঠের শক্ত 
কাঠামো! গড়িতে হয়, পরে সেই কাঠামো বিচালি দিয়া ছাইতে হয়। 
সেইরূপ মানবের দেহ একখানি অস্থির কাঠামোর উপর রচিত। ছোট 
ও কড় বহু অস্থির সমন্বয়ে এই কাঠামো তৈয়ারি হইয়াছে । অস্থিগুলি 
পরস্পর এমনভাবে সনিবিষ্ট যে, তাহাদের শড়াচড়ার কোন বাধা হয় 
না। এই সকল অস্থির উপর দৃঢ় মাংসপেশী সংলগ্ন | এই সকল পেশী 
চর্ম দ্বার ঢাকা। রক্তবহা -নাড়ী (91০০ 5988818) এবং নার্ভসমূহ 
(99:98) এই সকল পেশীর মধ্যে সব স্ব ক্রিয়ার জন স্থাপিত রহিয়াছে। 

বাহত মানবদেহকে তিন অংশে ভাগ করা যায়--(১) মস্তক, (২) 
দেহকাণ্ড, (৩) অবয়ব। 


মস্তক (520) 


মস্তক বলিতে আমরা বাহৃত বহু ছোট বড় অস্থির সমন্বয়ে নির্িত 
একটি বাকের ন্যায় আধারকেই বুঝি। ইহার নাম খুজি বা করোটি 
(৩2050) খুলিটি অনেকগুলি অস্থি দ্বারা নিরিত। ইহার মধ্যে 
মস্তিষ্ক বা অগজ (৮০15) নামক একটি অতি প্রয়োজনীয় পদার্থ 
স্থরক্ষিতভ আছে। মানবের চিন্তাশজি, বুদ্ধি গ্রভৃতি যাবতীয় উচ্চ 


৯৩৮ বিজ্ঞান-আলোচনা 





শারীর-বিদ্া ১৩৯ 


বৃত্িসমূহের কেন্ুস্থল এই মগজ । মন্তকের সন্থুখতাগকে মুখমণ্ডল 
(৫৪) বলে। মুখমগুলের বিভিনন অংশকে চন্ষু, কর্ণ, নাজিক, 
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মস্তক 


ওষ্ঠ ও মুখগ্হবর কহে। এই সকল অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ সম্বন্ধে আমর! 
ভিন্নতাবে আলোচন! করিব 


দধেহকাণ্ড (115018য 2150 £১00020019) 


দেহকাগ্ড বলিতে আমর! মানব-দেহের মাত্র মধ্যমাংশই বুঝি। এই 
অংশেই মানব-দেছের সর্বাপেক্ষা প্রয়োজলীয় যন্ত্রসমূহ বিদ্ধমান। বৃক্ষের 
কাণ্ডের ন্যায় এই মধ্যমাংশকে দেহের কাওদ্বরূপ বলা যাইতে পারে। 
হস্ত, পদ ও মস্তক ইহার সহিত অস্থিত্বারা সংলগ্র। এই মধ্যমাংশকে 
তিন ভাগে ভাগ করা যাইতে পারে; যথা- গ্রীবা, বক্ষ ও উদর। 


৯৪৬ 


বিজ্ঞান-আলোচন! 


এই: মধ্যমাংশের ঠিক মাঝখানে পিঠের দিকে তেত্রিশটি অস্থিখণ্ড ছারা 


মেরুদও 


গঠিত মেরুদণ্ড বা শিররীড়। (55:95051 
9010702) রহিয়াছে! ইহাই দেহকাণ্ডের প্রধান 
অস্থি। এক এক অন্থিখণ্ডের নাম কশেরুকা। 
(69075) । প্রত্যেক কশেরুকার মধ্যে একটি 
করিয়া ছোট গহ্বর আছে। অস্থিখগুগুলি 
পর পর এমনভাবে সঙন্গিবিষ্ট যে, উক্ত গন্বর- 
গুলি একত্র মিলিত হইয়া একটি নালার স্থষট 
করিয়াছে । এই নালার মধ্যে মেরুরঞ্ছু ব 
স্বযুদ্মা কাণ্ড (9581 ০০৫) থাকে। গ্রীবায় 
(99:%1991) সাতখানি, পৃষ্ঠে (901:88%1) বারো- 
খানি এবং কটিতে (1072৮) পাচখানি পৃথক 
পৃথক কঞ্জেরুকা আছে এবং বস্তিতে (52০51) 
পাচখানি কশেরুকা পরস্পর জুড়িয়া রহিয়াছে । 
সব শেষে, পুল্ছতে (০০০০5%৪%1) যে চারিটি 
কশেরুকা আছে, তাহাও ভুড়িয়! রহিয়াছে। 
প্রতি ছুইখানি কশেরুকার মধ্যে একটি করিয়! 
তরুণাশ্হির (০8:6118810008) গদ্ির ন্যায় 
পদার্থ থাকে। ইহা থাকিবার জন্য দেহের 
বিবিধ ভঙ্গির সময় মেরুদণ্ড তদগ্যায়ী 


 হেলিতে ছুলিতে পারে। 


মস্তক ও দেহুকাণ্ডের মধ্যে তিনটি গছ্বর আছে । আমরা ক্রমান্বয়ে 
তাহাদের সম্বন্ধে আলোচনা! করিব। 
.» স্ুখখাহ্বর (১০০০৪: ০০51১) _নাসারম্ধ, ও চিবুকের মধ্যস্থলে এই 
গহ্বর অবস্থিত। সম্মুখে ওষদ্বয় ইহার হারের কার্য করে। উক্ত 


শারীর-বিষ্তা ১৪৬ 


ওঠদবয়ের পশ্চাতেই ছুই পাটি দত্ত বিভমান রহিয়াছে। আমরা জানি, 
সকল দস্তগুলি উঠিলে প্রত্যেক পার্টিতে বোলটি করিয়া দত্ত থাকে 
দক্ডের প্রধান কার্য আহর্ধি-চর্বন | এই চর্বনের বিভিক্ন কার্যাচ্ুযায়ী 
দন্তসমূহের বিতিন্ন শ্রেণী নির্ধারিত হইয়াছে। পাটির সম্মুথেই অন্যান্য 
দৃস্তের তুলনায় ঈষৎ চওড়া চারিটি দস্তকে ছেদ্ধনদত্ত বলা যায়| ছেদন 


শ্বাসনালি 





দণ্ডের ছুই পাশে এক একটি করিয়! দুইটি তীক্ষ দত্ত আছে, তাহাদিগকে 
শবন্বত্ত বলে । ছুই কশে ছুইটি ছুইটি করিয়া চারিটি চর্বনদস্ত এবং পার্টির 
লর্বশেষে উভয় পার্খে তিন তিনটি করিয়া! ছয়টি ৫পষনদত্ত আছে। 


১৪২ বিজ্ঞান-আলোচনা 


খাস্থপ্রব্য মুখবিবরে নিক্ষিপ্ত হইবামাত্র, জিহ্বার সাহায্যে ঘুরিয়া 
ফির্লিয়া এই সব বিভিন দত্তসমূহের কাছে গিয়া উপস্থিত হয় এবং 
দস্তসমূহ তখন তাহাদের স্ব দ্ব কার্য করিয়া থাকে । মুখগহ্বরের নীচের 

ংশকে ফেবিংক্স (98755) বলে। এহস্থলে শ্বানালি (৮:%০০০৪) 
এবং গলনা লি (৪০119) নামক ছুইটি ভিন্ন ভি নালি আসিয়! মিলিত 
হুইয়াছে। সম্মুখে শ্বাসনালি এবং তাহার পশ্চাতে গলনালি অবস্থিত। 
জিহবা গলনালি হইতে আরম্ভ হইয়া! দস্ত পর্যন্ত প্রসারিত রহিয়াছে। 
মাংসপেশী জিহ্বার মধ্যে এরপ সুন্দরভাবে বিন্তস্ত রহিয়াছে যে, জিহ্বার ' 
গতিবিধি প্রয়োজনাহ্ুসারে আপনা হইতেই নিয়ন্ত্রিত হয়। জিহ্বামূলে 
এবং শ্বাসনালির উপরে, অধিজিহুবা! (6)1010868) নামক একটি ঢাকনার 
যায় যন্ত্র আছে। এই যঙ্ত্রেরে এক বিশেষ উপযোগিতা রহিয়াছে। 
খাইবার সময় চধিত খাগ্ যাহাতে কোনক্রমে শ্বাসনা'লির মধ্যে প্রবেশ 
করিতে না পারে, তজ্জন্ত এ অধিজিহ্বা শ্বাসনালির উপর ঢাঁকনার স্তায় 
পড়িয়া! থাকে এবং তাহারই ফলে চরিত খাগ্চ সহজে গলনালি বাহিয়! 
আমাশয়ের দিকে নামিয়া যায়। মুখগহ্বরের উপরিভাগ বা ছাদের নাম 
তালু (17800 1081566)। এই তালু বেশ কঠিন। ইহার ঠিক পিছনে নরম 
ভালু (০৮ 21569) বহিয়াছে। এই নরম তালু ফেরিংক্স ও নাসারম্বে,র 
মাঝখানে থাকিয়া, ফেরিংক হইতে নাসারন্ধে,র মুখকে বন্ধ রাখিয়া! পৃথক 
রাখে। অন্যমনস্কভাবে খাস গ্রহণ করিলে, অকল্মাৎ এই নরম তালু ও 
অধিজিহ্বার কার্ষে গোলযোগ উপস্থিত হইতে পারে এবং তাহার ফলে 
খাগ্গের কণ! অকন্দাৎ শ্বাসনালি ব! নাসারন্ধে, প্রবেশ করিয়া অশেষ কষ্ট 
দিতে পারে ) ইহাকেই বিষমলাগ! বলা হয়। 

বক্ষোগহবর (650:5019 ০৪165)---দেহকাণ্ডের উপরের অংশকে 
বক্ষোগন্বর বলে। | এই গহ্বরেই আমাদের দেহের সর্বাপেক্ষা 
প্রয়োজনীয় যন্ত্র, হৃৎপিও ও ফুসফুস অবস্থিত। এই গহ্বরটি বিভিন্ন 


শারীর-বিদ্ধা! ১৪৩ 


অস্থি দ্বারা একনপভাবে গঠিত যে, ইহাকে একটি পিঞ্জরের ন্যায় দেখায়। 
এই পিঞ্জরের সম্মুখে উরঃফলক (89:50) এবং পশ্চাতে মেরুদণ্ডের 
দ্বাদশটি কশেরুকা। প্রতি কশেরুকা উরঃফলকের সহিত পঞ্জরাস্ছি 
(2) দ্বারা সংযুক্ত । মেরুদণ্ডের ছুই পাশে দ্বাদশখ।নি করিয়া চব্বিশখানি 
পঞ্জরান্থি আছে। উপরের দশখানি পঞ্জরাস্থ্বি উরঃফলকের সহিত ঘনিষ্ঠ- 


ভাবে জোড়া । নীচের ছইখানি পঞ্জরাস্থি উরঃফলক পর্যস্ত পৌছায় নাই, 
তেইশ 





মুখবিবর 
অধিজিহবা __ জিহ্বা 
মেরুরজ্ঞু 
কশেরুকার কাটা অংশ 71৬২1 ১ 
আমাশয় __ টিটি নং 
চ9] অন্ত 


তরুণাস্থি (০%:৮11৪89) দ্বারা উহার! উরঃফলকের সহিত জোড়! রহিয়াছে । 
এইরূপে উভয় পার্থের পঞ্জরাস্থি হিসাব করিয়া দেখা যায় যে, উহাদের 
সংখ্য! সর্বসমেত চর্বিশখানি। এই সকল পঞ্জরাস্থি চ্যাপ্টা এবং বক্র ও 
ইহাদের সম্মুখের অংশ নরম শুরুণাস্থি দ্বারা নিগিত। এই গহ্বরের 
উপরের দিকে উরঃফলকের সহিত জোড়া কণ্ঠান্মি (01%1019) নামক 


১৪৪ বিজ্ঞান-আলোচন! 


আরও ছুইখানি দৃঢ় অস্থি আছে! তাহারা কণ্ঠের নিয়দেশে ছুই পার্ে 
অবস্থিত এবং মাঁংসপেশী দ্বারা নিমস্থ পঞ্জরাস্ধিগুলির সহিত জোড়া । . 

উদর-গহুবর (9১৭০271791 0%5165)--দেছকাণ্ডের নিমের অংশকে 
উদর-গহ্বর বলে। দেহকাণ্ডের উপর ও নিয়ের গহবরের মধ্যে একটি 
জুদুঢ় পেশীনিখিত পর্দা আছে। এই পর্দাকে মধ্যচ্ছদ্ধা! (71558) 
আখ্যা দেওয়া হুইয়াছে। গলনালির নীচের অংশ, যাহা আমাশয়ের 
(৪6০778017) সহিত মিলিত হইয়াছে, তাহাকে অকল্সনালি (095০107,8858) 
বলা হয়। এই অন্ননালি উপরিকথিত পর্দা ভেদ. করঃত আমাশয়ের 
সহিত মিলিত হইয়াছে । এই আমাশয় (৪6০00), বিতর অঙ্জসমূহ 
(175695698), য় (1157), লী (81992), অগ্মযাশয় ()8001989) 
বৃন্ধ (70255), মুত্রাশয় (0009 01849) এবং জনমনেক্দিয়সমূহ 
(19100006159 0:6908) এই গহ্বরের মধ্যে শ্ব স্ব ক্রিয়ার জন্য বিভিন্ন 
স্থানে স্থাপিত আছে। এই উদর-গ্রহ্বরের সীমা-_ সম্মুখে কতিপয় দৃঢ় 
পেশী ও ত্বক, পশ্চাতে মেরুদণ্ডের নিম্নাংশ, উপরে মধ্যচ্ছদা এবং নিয়ে 
বস্তিপ্রব্ধেশ (9159 790107)। বক্ষোগহ্বরের সহিত উদর-গহবরের 
অতি ঘনিষ্ট সম্পর্ক রহিয়াছে । শ্বাসপ্রশ্বাসের গতির সহিত বক্ষোগহবর 
ও উদর-গহুবরের গতি পরিলক্ষিত হয়। 

হস্ত ও পদ্-_মানবদেহকে একটি সুদৃঢ় বৃক্ষত্বরূপ কল্পনা করিলে, 
হস্তপদাদি অঙ্গ-প্রত্যঙ্গকে উহার ডালপালা বা শাখ! বলিয়া! মনে হইবে । 
হস্ত বলিতে সাধারণত আমরা! যাহা! বুঝি তাহাকে বান্ছ বলা হয়। এই 
বাহু তিন অংশে বিভক্ত, যখ! প্রগ্নণ্ড (009: 8:০5), প্রকোষ্ঠ 
(073 ৪০) ও হ্ত্ত (880৫) দেহকাণ্ হইতে বাহুর যে অংশ কন্ধুই 
পারযন্ত বিস্তৃত তাহাকে প্রগণ্ড বলে। এই অংশে একখানি দৃঢ় অস্থি আছে। 
প্রগাণ্ডের শেষ হইতে হস্ত পর্যন্ত বিস্তৃত অংশকে প্রকোষ্ঠ বলে । এই অংশে 
ইইখানি অস্থি আছে। ইহার শেষেই হস্ত এবং এই হস্তে সাতাইশখানি 
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অস্থি আছে। এই সাতাইশখানি অস্থি মণিবন্ধ (০০:91), করভাস্ছি 
(009650550919) ও অভুলান্ছি (0:9150898) নামক তিন শ্রেণীতে 
বিভক্ত । এই সব অস্বিখগুগুলি এমন সুন্দরভাবে সাজান রহিয়াছে যে, 
মান্য অনায়াসেই বিভিন্ন অঙ্গুলি বা হস্তের পরিচালন! করিতে পারে। 

হস্তের স্তায় পদেরও তিনটি তাগ আছে, যথা-_উরু (6718), জঙঘা 
(51878) ও চরণ (1০০৮) 1 উরুতে একটি অস্থি, জজ্বাতে ছুইটি ও 
চরণে ছাব্বিশটি অস্থি আছে। চরণের ছাব্বিশটি অস্থি তিন ভাগে বিভক্ত, 
'যখা চরণসন্ধযস্ছি (9881)১ পদতলান্ি (70965695891) ও 
অজলান্তি ():8152898) | এই সকল অস্থির সহিত বড় ছোট বহু পেশী 
এঁমন স্্রচারুরূপে সংলগ্ন আছে যে, মানুষ ইচ্ছান্থ্যায়ী এই সকল পেশী 
স্বারা এই সব অঙ্গ-প্রত্যঙ্গের পরিচালন। করিতে পারে। 


প্রশ্নমাল। 


(৯) মানবদেহ বলিতে কি বুঝ ? ইহার গঠনের সংক্ষিপ্ত বর্ণনা কর। 

(২) মন্তকের গঠন ও ক্রিয়! সম্থদ্ধে যাহ! জান লিখ। 

(৩) মেরুদণ্ডের গঠনের সংক্ষিপ্ত বর্ণন। কর। 

(৪) খাগ্গ্রহণের কালে মুখগহুবরের কোন্‌ কোন্‌ বিশেষ যন্ত্র 

__. কিরূপে কার্য করে? বিষম-লাগার হেতু কি? 

(৫) বক্ষোগহবর ও উদরগহ্বরে কোন্‌ কোন্‌ বিশেষ যস্ অবস্থিত ? 

(৬) মানবদেছকে সুদৃঢ় বৃক্ষত্বরূপ কল্পনা করা হয় কেন? বিশদ- 
ভাবে ইহার আলোচনা! কর। 


মানবদেহের হক্ষ গঠন 


জীবমাত্রেরই মূল উপাদান সুল্সম কোব (০০1)। এই লুল্ম কোষ 
সমষ্টিভূত হইয়া জীবের বিভিন্ন অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ ৃষ্টি করে। প্রতি কোবে 
প্রোটোপ্লাজম (0:০6০155:)) নামক এক প্রকার ভীবনীশক্তিসম্পন্ন 
পদার্থআছে। ইহার মধ্যে নিউক্রিয়স (0991908) নামক একটি ঘন 
পদার্থ থাকে । এই নিউক্লিয়স ও কোষ আপনা হইতেই ভাগ হইতে 
থাকে এবং এইরূপে একটি কোষ হইতে বহু কোষের স্থ্টি হয়। এই 
কোষসমূহ একত্রিত হইয়া! পৃথক পৃগ্রক রকমের তত্ত্ব (9899০) তৈয়ার 
করে। এই সকল তন্ত হইতেই আমাদের দেহের যাবতীয় যন্ত্রাদি ও 
অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ নিগিত হয়। পূর্ণাবয়ব মানবের দেহে সাধারণত চারি 
শ্রেণীর তন্ত দেখা যায় ; যথা--জাচ্ছাদ্দক তন্তু (51)167611%1 (1৪৪০৪), 
সংবোজক তন্তু ( ০০090:56 615809 ), পেশীতস্ত (12)080018 
6899৪) এবং বার্ভাবন্ধ তন্ত (09:০৪ 65809) ' 

আচ্ছাদক তম্ত (970151,611%] 1890০ )- দেহের অনাবৃত স্থান 
সমূহের উপর এবং গহ্বরবিশিষ্ট যন্ত্রাদির ভিতরের গাত্রে এই প্রকার 
তন্ত পর্দার স্তায় লাগিয়া থাকে । উদাহরণত্বরূপ গাক্রচর্মের উপরাংশ 
নির্চেশ করা যাইতে পারে । 

সংযোজক তস্ত (০০7209০5159 818৪09)--এই ততস্তর নাম হইতেই 
বুঝ! যায় যে, ইহা দেহের বিভিন্ন অংশে থাকিয়! বিভিন্ন যস্ত্রাদিকে অথবা 
যন ্রাদির বিভ্িনন অংশকে সংযুক্ত করিয়া রাখে। ইহার বিশেষ 


শারীর-বিচ্যা ১৪৭ 


প্রয়োজনীয়তা আছে । অবস্থানবিশেষে ইহার ভিন্ন ভিন্ন নাম দেওয়া 
হইয়াছে। ূ 

পেনঈতস্ত € 17070869018 (18536 )--এই তস্ত গ্রয়োজনানুসারে 
সন্কৃচিত হইতে পারে। এই সক্কোচন-ক্রিয়৷ সম্পাদন করিবার জন্ত কোনও 
কোনও তন্তর মানবের ইচ্ছার অনুমোদন দরকার এবং কতকগুলির 
সক্কোচন আপনাআপনিই ঘটিত হয়। দেহের সর্বত্রই বিভিন্ন পেশী, 
অস্থির সহিত সংলগ্ন থাকে । হস্তপদাঁদি সঞ্চালন, পরিভ্রমণ, শ্বাসপ্রশ্বীস 
ক্রিয়া, আরও বহুবিধ সঞ্চালন ক্রিয়া! পেশী দ্বারা সম্পন্ন হয়। 

বার্তাবহু তন্ত্ব (09:৮০৪৪ 018৪৮৪)--মানবদেহের সমস্ত অনুভূতি 
এই তন্তর সহায়তায় ঘটিয়! থাকে । ইহা দ্বারা জীবদেহের যাবতীয় 
ক্রিয়া নিয়ন্ত্রিত হয়। অস্তিক্কই ইহার কেন্দ্রস্থল এবং এই প্রকার তন্ 
দ্বারাই মস্তি নিখিত। মস্তিফ হইতে দেহের বিভিন্ন যন্ত্রে এবং অন্তান্ত 
অবয়বে, অথব! এই সকল যন্ব বা অবয়ব হইতে মন্তিক্ষে, সর্বপ্রকার 
অনুভূতি এই প্রকার তস্র সাহায্যেই সংগঠিত হয়! 

রক্ত (1০০৭) _রক্তই মানবদেহের শ্রেষ্ঠ উপাদান। দেহের সর্বত্রই 
ইহ! বিভিন্ন নালি বা নাড়ীর (5988918) সাহাষ্যে প্রধাবিত হুয়। ইহা 
তরল এবং উজ্জল লোহিত বর্ণ বস্ত। প্রতি তন্ধর মধ্যে ইহা! ধাবিত 
হইয়া উহার পুষ্টিসাধন করে এবং তথা হইতে দুধিত পদার্থ টানিয়া 
দেহের বাহিরে ফেলিয়া দিতে সাহায্য করে। রক্ত পরীক্ষা করিলে 
দেখ! যায় যে, ইহাতে প্রধানত রূক্তরস (1198:0১), শ্বেত কণিক! 
(10169 ৮1০০ন ০0110890198) ও লোক্ছিত কণিক। (79 1০০ 
001080188) নামক কয়েকটি পদার্থ বি্ধমান | স্বাভাবিক অবস্থায় রক্ত 
যখন দেহের মধ্যে ধাবিত হয়, তখন তাহা তরল থাকে, কিন্ত এই রক্ত 
কোনও প্রকারে দেছের বাহিরে পড়িলে জমাট বাঁধিয়া যায়। এইজন্যই 
দেখা যায় যে, রক্তপাত হইলে সেই স্থানে অল্প সময়ে রক্ত জমাট 
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বাধিয়। উঠে।. এই প্রকার জমাট রক্তে শ্বেত ও লোহিত রক্তকপিকাগুলি 
পিশ্ডের স্তায় দলা পাকাইয়৷ থাকে এবং তাহা হইতে এক প্রকার তরল 
রস নির্গত হয়। এই তরল রসের বর্ণ ঈষৎ লোহিত । এই তরল রসকে 
রুক্তাজণ্ড (86:07) বল! হয়। 

রক্তমণ্ড রক্তরসেরই অংশবিশেষ। রক্ত জমাট বাধিলে, উহার রক্ত- 
রস হইতে সঙ্ক সুতার স্তায় ফাইত্রিন নামক একটি পদার্থ বাহির হয়। 
এই ফাইব্রিন ও রক্জকণিকাগুলি মিলিত হৃহয়া জমাট বাধে এবং 
তাহা হইতে রক্তমণ্ড নিগ্গত “হয়। দেছের মধ্যে রক্ত যখন ধাবিত, 
হয়, তখন উপরিকধিত ফাইব্রিন, ফাইব্রিনোজেন অবস্থায় থাকে। 
কিন্ত রক্তপাতের সময় ইহা! যখন দেহের বাহিরে নিপতিত হয়, 
তখনই ইহা! সরু সৃতার ন্তায় ফাইত্রিনে পরিণত হইয়া যায়। এই 
ফাইব্রিনের স্তাগুলি জালের স্তায় সন্নিবিষ্ট থাকে এবং সেই জালের 
ফাকে ফাকে রক্তকণিকাগুলি আবদ্ধ থাকে । সুতরাং এই ফাইব্রিন 
ও রন্তকণিকাগুলি একত্র মিলিত "হইয়া জমাট রক্তের সৃষ্টি করে। 
এই জমাট রক্ত তখন ক্রমশ সস্কুচিত হইতে থাকে এবং তাহার 
মধ্য হইতে এক প্রকার রস বাহির হয়। ইহার রঙ ঈষৎ লোহিত । 
রক্তমণ্ড (89:87) ইহাকেই বল! হয়। 

রক্তরস (0185809 -_ইহাঁর রঙ হরিদ্রীভ। ইহাতে জল, লবণ, 
আযলবুমেন (81091092) ও ফাইব্রিনোজেন থাকে । ১*০* ভাগ রক্তরসে 


উল্ত পদার্থসমূহ নিম্নলিখিত হারে থাকে £-- 
জল বি ১৪৬ ৯০২৯৬ ভাগ 
প্রোটিন (১ ফাইব্রিনোজেন ৪-*৫ ভাগ 
(২) আযালবুমেন ইং ৭৮৮৪ ভাগ 
অন্তান্ত পদার্থ (বস! সহ) ৫৬৬ ভাগ 


লবণ ৩৯ হিং ৮'৫৫ ভাগ 


শারীর-বিষ্ব! ১৪৯ 


এটি, ক্দিকা (05 ৯1০০৫ জর হার, গোলাকার 
২ মধ্যস্থানে চাপা । ইহাদের আয়তন __ ইঞ্চি। ইহাদের 


৩৬১ ৩ 


মধ্যে ইউ রঙ বিশিষ্ট হিমোগ্লোবিন (৮০০০৪০৮৪) থাকায় ইহারা 





শ্বেত রক্তকণিক। 


লাল দেখায়। এই হিমোগ্লোবিনের সহিত অক্সিজেন দেহস্থ বিভিন্ন 
কোবে পরিবেশিত হয় এবং কার্বন ডাই-অল্সাইভ উক্ত কোবসকল 
হইতে হিমোগ্লোবিনের সহিত মিলিত হুইয়1 ফুসফুসে নীত হয়। লোহিত 
কণিকা প্রধানত অস্থির মধ্যস্থিত লোহিত মজ্জা! (760 080) 
হইতেই তৈয়ারি হয়। ল্লীহার মধ্যেও ইহার উৎপত্তি হইয়া! থাকে। 
শ্বেত কণিকা (1:66 ৮1০০৭ ০070080169)-- ইহাদের কোনও 
প্রকার রঙ নাই। ইহার! লোহিত কণিকা অপেক্ষা অনেক বড়। 
রক্তের মধ্যে ইহাদের সংখ্যা লোহিত কণিক! অপেক্ষা অনেক কম। 
গ্রতি &** হইতে ৬*«* লোহিত . কণিকার সহিদ্ত ১টি করিয়া শ্বেত 
কণিকা থাকে । রজের মধ্যস্থিত দূবিত পদার্থ বিনষ্ট করিবার শক্তি এই 


১৫« বিজ্ঞনি-আলোচনা 


শ্বেত কণিকার আছে। রোগ বা! অন্ত যে কোনও হেতুতে দেহের 
পরিবর্তন ঘটিলে, ইহাদের সংখ্যার হাসবৃদ্ধি ঘট্টিয়া থাকে। এই 
তথ্য রোগনিরূপণ বিষয়ে যথেষ্ট সহায়তা করে। অস্থির মধ্যস্থিত 
লোহিত মজা! (5৭ [070দ), লপ্সিকা গ্রন্থি (13010) 818085), 
টনন্সিল (০251) প্রভৃতি হইতেই প্রাপ্ত বয়সে শ্বেত কণিক1 তৈয়ারি হয়। 

বুক্তবন্ধা নাড়ী (১1০০ 98961) - রক্ত সন্ধে আলোচনা! করিবার 
পর, যে সকল নালির: মধ্য দিয়া রক্ত প্রবাহিত হয়, তাহাদের সম্বন্ধে 
কিছু বলা আবশ্তক। যে সকল লাড়ীর মধ্য দিয়া রক্ত প্রবাহিত হয় 
তাহাদিগকে রক্তবহ। মাড়ী বলে। আকৃতি ও কার্ষের বিভিন্নতা 
হিসাবে ইহাদিগকে তিন ভাগে ভাগ করা যায়, যথা £-- 


(১) শিরা (৮50. )_-শিরা দেহের' বিভিন্ন স্থান হইতে রক্ত 
হয়ের দিকে লইয়া! যায়। একটি শিরা দেহের নিয় এবং একটি 
শিরা দেহের উপরের অংশ হইতৈ অপরিষ্কার রক্ত হৃদয়ে লইয়া যায়। 





ইহা! ছাড়া ফুসফুস হুইতে চারিটি বৃহৎ শিরা এবং হৃৎপিণ্ডের পেনীর 
মধ হইতে কতিপয় শিরা হৃদয়ে রস্ত লইয়া, যায়। শিরার গাক্র 


শারীর-বিদ্কা ৫ ১৫৯ 


পাতলা! এবং ইহার ভিতরে মাঝে মাঝে কপাটিক1 (5৪15০) আছে। 
এই কপাটিক1 থাকিবার জন্য ইহার মধ্যে প্রবাহিত রক্ত এক দিকেই 
'যাইতে পারে, বিপরীত দিকে যাইতে পারে না। মৃত্যুর পরে দেখ 
যায় যে, শিরার উভয় গাত্র জুড়িয়া গিয়াছে ; কারণ শিরার স্থিতিস্থাপক 
শক্তি নাই। 

(২) ধমনী (579৪১)--শিকরাত্ধারা দেহের বিভিরস্থান হইতে 
আনীত. অপরিষ্কার রক্ত রুসফুসের সহায়তায় পরিষ্কত হইয়া হৃদয়ে 
আইসে। ধমনী সেই পরিষ্কৃত রক্ত দেহের বিতিরস্থানে সরবরাহ করে। 
একটি দৃঢ় ও বৃহৎ ধমনী হৃদয় হইতে এই রক্ত বাহিরে লইয়া! যায় এবং 
ইহার গাত্র হইতে বহু শাখা-প্রশাখা বাহির হইয়! দেহের বিভির কোষে 
বিশুদ্ধ রক্ত সরবরাহ করে। ধমনীর গাত্র শিরার' গাত্র অপেক্ষা! মোটা 
ও দৃঢ় এবং ইহার স্থিতিস্থাপক শক্তি আছে। 


(৩) কৈশিক নাড়ী (০81)11175)--শিরা! ও ধমনী কৈশিক নাড়ী 
দ্বারা সংযুক্ত। ধমনী ও শিরার লুল্্তম অংশ যেখানে শেব হইয়াছে, 
ত্থায় এই কৈশিক নাড়ীর জাল বিস্তুত। এই কৈশিক নাড়ী অতীব 
সুক্ষ ও উহার দেহ অতি পাতলা । রক্তের জলীয় অংশ এবং অন্যান্য 
কণিকা তৈশিক নাড়ীর ভিতর দিয়! প্রবাহিত হইয়| তন্তর (61890) 
মধ্যে প্রবেশ করে। 


অস্থি (3০2০) 


অস্থির অর্ধেকাংশ. জলীয় পদার্থ। অস্থির কঠিন পদার্থের মধ্যে 

অজৈব পদার্থের অংশ শতকরা ৬ ভাগ এবং জৈব পদার্থের অংশ 

৩৩ "ভাগ । অজৈব. পদার্থের প্রধান অংশ কঠালসিয়ম কগফেট 
0 


১৫২ বিজ্ঞান-আলোচন৷! 


(81000) 00708117966 )$ ইহা ছাড়া ক্যালপিয়ম কার্বনেট 
(0%19100) 08119010866), ক্যালসিয়ম ফ্লুওরাইভ (08101010 805070109) 
ও ম্যাগনেপিয়ম ফসফেটও (056969100 00১08127866) অল্পমাত্রায় 
আছে; জৈব অংশে প্রধানত কোলাজেন (০০112897 ) নামক 
পদার্থ থাকে। 

এই অজৈব এবং জৈব পদার্থসমৃহ এমন ঘনিষ্টভাবে মিশিয়া থাকে 
যে, বিশেষ রাসায়নিক প্রক্রিয়া ব্যতিরেকে ইহাদিগকে পৃথক করা যায় 
না। প্রাপ্তবয়ত্বদের অপেক্ষা শিশুদিগের অস্থিতে অধিকতর মাত্রায় জৈব 
পদার্থ থাকে । সাধারণত অস্থিতে আমরা ছুই প্রকার তন্ত্র (818889) 
দেখিতে পাই-_একটি দৃঢ় ও ঘনীভূত তত্ত, যাহা উপরে থাকে, এবং আর 
একটি নরম তন্ত, যাহা ভিতরে থাকে। এই নরম তত্তকে ম্যারো 
বামজ্জ| (:9::০৭) বল! হয়। এই ম্যারে দ্বিবিধ- লোহিত ও 
হরিতাত। এতত্িন্ন অস্থির গাত্রের সহিত সংলগ্ন এক প্রকার পর্দা 
আছে--যাহাকে পেরিয়গিয়াশ- (99710969901) বলে। এই পর্দা 
ভেদ করিয়। ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র রক্তবহা! নাড়ীসকল অস্থির মধ্যে প্রবেশ করে 
এবং অস্থির কোষসমূছে রক্ত সরবরাহ করে। শৈশবে অস্থির ভিন্ন 
ভিন্ন অংশ নরম থাকে। ক্রমশ বয়োবৃদ্ধির সঙ্গে এই সকল অংশ দৃঢ় 
হইয়। উঠে। 

আমাদের দেহে সর্বসমেত ছই শতেরও অধিক অস্থি আছে। 
আকারের প্রতেতেন ইহা্দিগকে চারিটি শ্রেণীতে ভাগ করা যায়, যখা £__ 

(১) লম্বা অস্ি (1028 ১০০৪৪) ইহারা হস্তপদাদির কাঠামে। 
তৈয়ার করিয়া! থাকে 

(২) ছোট অস্থি ( 81১06 10098 )-_-এই সকল অস্থি হস্ত ও 
পদ্দের অঙ্গুলি শ্রবং অন্যান্য অংশে পরপর ভুড়িয়৷ থাকে এবং তাহাদের 
“পীরপ্পরিক' পরিচালনায় সহায়তা করে। 


শারীর-বিস্া ১৫৩ 


(৩) চ্যাপ্ট। জন্ভি (296 0০255)-_ ইহারা মাথার খুলি, বক্ষো- 
গহবর ও উদরগহ্বরের প্রাচীর রচন] করিয়া থাকে । 

6) অসমগঠন অসি (71989182 ১০০৪৪)--ইহ] হস্ত ও পদে 
থাকে। 

ইহ] ছাড়া অস্থির সহিত অনেক স্থানে সংলগ তরুণাস্ছি 
(94:৮11929) আছে। 

দত্ত অস্থির গ্ভায় শক্ত । জন্মিবার কিছুকাল পরে প্রথমত যে দাত 
উঠে, তাহাকে দুধে দাত বলা হয়। ইহা! প্রতি পাটিতে ১০টি করিয়া 
থাকে। ইহা পড়িয়া যাইবার পর যে দৃঢ় দাত উঠে, তাহাকে স্থায়ী 
দাতবল! হয়। স্থায়ী দাতের সংখ্যা প্রতি পাটিতে ১৬টি। প্রতি স্থায়ী 
দস্তকে তিনভাগে বিভক্ত কর! যায়, মস্তক (০:০০), গ্রাবা (09০) 
এবং মুল (:০০%)। একটি দাতকে লম্বালক্ষিভাবে চিরিয়া ফেলিলে দেখা 
বায় যে, উহার উপাদান একটি দৃঢ় পদার্থ । এই দৃঢ় পদার্থকে ভেনটিন 
(99269) বা আইভরি (৮০5) বলা হয়। ইহার মধ্যে একটি ক্ষুত্র 
গহ্বর থাকে । এই গহ্বরে আল্গাভাবে সংযোজক 'তন্ত, ক্ষুত্র গুদ 
রক্তবহ। নাড়ী, বিভিন্ন আক্কতির বহু কোষ এবং কতিপয় হুস্ম নার্ভ 
থাকে। এই রক্তবহা নাড়ী এবং নার্ভ দত্তের মূলে একটি ক্ষুদ্র গত 
দিয়া দস্তের মধ্যে প্রবেশ করে। দস্তের যে অংশ মাটীর বাহিরে থাকে, 
উহ্থার উপরাংশ এক প্রকার দৃঢ় চকচকে পদার্থ দিয়] ঢাক! ) এই পদার্থের 
নাম এনামেল (979%7061)1 মাঢ়ীর ভিতরে দস্তের ঘৈ মুল থাকে, 
উহ? অস্থিতন্ত দ্বারা নিগিত প্রাচীর দিয়া ঢাক! থাকে । উহাকে 
সিমেন্ট (6920566) বলে। এই এনামেল ও সিমেন্ট দন্তের গীবার 
পরম্পর মিশিয়৷ গিয়াছে । | 


১৫৪ 


বিজ্ঞান-আলোচন! 
পেশী (85215) 


পেশীকে আমরা সাধারণ কথায় মাংস বলিয়াই জানি। পেশী বহু 
ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র লঙ্বা সুতার ন্তায় তন্ত দ্বারা গঠিত। দেহে যে সকল পেশীতস্ত 
আছে, তাহাদের আকৃতি একই প্রকার গহে। অথুবীক্ষণ যন্ত্র দ্বারা 
পরীক্ষা করিলে দেখা যায় যে, কতকগুলি পেশীতন্ত ভোরাকাট! 
অর্থাৎ চিহ্নিত (5812698)। এই প্রকার ডোরাকাঁটা পেশীতন্তর মধ্যে 
যে সকল নার্ভ যায়, তাহার! মেডালেটেড (12995115660 )। 





অচিষ্নিত-পেশী 


ডোরাকাটা পেশীতন্ত অধিকাংশই অস্থির সহিত ঘনিষ্ঠরূপে 
সংলগ্ন। কতকগুলি পেশী সাধারণত ডোরাকাটা নহে 
অর্থাৎ অচিষ্কিত এবং উহাদের মধ্যস্থিত নার্ভ নন- 
মেডভালেটেভ (0০70-10985115790)। 

অচিহ্নিত পেশীর মধ্যে ডোরাকাট] পেশীর ম্যায় খুব 
স্পষ্ট দাগ না থাকিলেও, ইহার মধ্যস্থিত কোষের ভিতর 
অতি সুম্ম হুক্ম লা দাগ দৃষ্ট হয়। মৃত্রাশয়, পৌস্টিক 
নালি প্রভৃতি যন্ত্রে এই প্রকার পেশী দেখা যায়। 

ডোরাকাটা! পেশীর মধ্যে স্থত্রের ন্যায় বহু পদার্থ 
আছে। ইহার্দিগকে পেশীকোষ বলে । এ পেশীফোষের 
প্রস্থতাগে সাদা ও কাল দাগ দেখা যায় (পর পৃষ্ঠার 
চিত্র দেখ)। যে অংশ সাদা, তন্মধ্যে একটি বিন্দু 
দ্বারা গঠিত রেখা দৃষ্ট হয়ঃ উহার নাম দোবির রেখ! 
(1)019,5 1106) 

পেনীর পরিচালনাতেই আমাদের জীবলীশক্তি পরি- 
লক্ষিত হয়। হস্তপদাদি সঞ্চালন, হৃদয়ের স্পন্দন শ্বাস- 


প্রশ্থীস কার্য মলমৃত্রত্যাগ প্রভৃতি সর্ববিধ দৈহিক ক্রিয়া, পেশীই করিয়া 


শারীর-বিস্ক! 


১৫৫ 
থাকে। পেশতন্তর ক্রিয়ার বিভিন্নতা হিসাবে পেশীকে ছুই ভাগে 


বিভক্ত করা যাইতে পারে, যথা--(১) খআকত (৮০10068-5) এবং 
(২) অনায়ভ্ত (0০1000875) | আয়ত্ত পেশী সাধারণত অস্থির গাত্রে 
লাগিয়া থাকে এবং আমাদের ইচ্ছান্থুঘায়ী সঙ্কুচিত ও প্রসারিত হয়। 
দেহের অধিকাংশ পরিচালনা ইহার দ্বারা সম্পাদিত হয়। অনায়ত্ত 
পেশী দেহের কতিপয় যস্ত্রের মধ্যে থাকিয়া আমাদের অজ্ঞাতেই কার্য 
করে। হৃদয়ঃ রক্তবহা নাড়ী, অস্ত্র, জরায়ু, মৃত্রাশয় প্রভৃতি যন্ত্রাদিতে 
এই প্রকার অনয়ন্ত পেশী থাকে । ইহার! আমাদের ইচ্ছার অধীন নহে। 


সাধারণত আয়ত্ত পেশী টিটি 
ডোরাকাটা এবং অনায়ত পেশী এ 
চপ ১৮১৪৬০ল প 19 
, ডোরাকাটা নহে। কিন্তবদয়ের চি £ হু 
মধ্যন্ছিত পেশী (5৮0967 (িি ছুই 
11050102655 1005019 1029 ) ও 


অনায়ন্ত হইলেও ডোরাকাট! । 


৬1 
এ- রর হত 
2:২৯" 


তেপ ?ঃ 

তু 

2 2 

পেশীকোষসযূহ পরম্পর শাখা ট্রে” 
দ্বারা সংযুক্ত । এই সকল কোষ 


সাধাগণ ডোরাকাট। 


পেশীর 
কোষ অপেক্ষা 


ক্ক্ধ এবং 





চিষ্িত ডে।র।কাট। পেশী 
উহাদের মধ্যস্থলে একটি করিয়া নিউক্লিয়ম আছে 


মেদ (80 


মানবদেহের প্রীয় সর্বত্রই অল্ল-বিস্তর মেদ আছে। ইহা এক 
প্রকার তৈলাক্ত পদার্থ-__ইহার অন্ত নাম চব্বি। চক্ষুর পাতা, পুরুষাঙ্গ, 


অণ্ডকোষ, মাথার খুলির মধ্যস্থিত গহ্বর প্রভৃতি কতিপয় স্থানে 


১৫৬ বিজ্ঞান-আলোচন! 


মেদ নাই। ইহা চর্মের নিয়ে ও মাঁংসপেশীর উপরে সাদা তৈলাক্ত 
পদার্থের আকারে থাকে । মেদের ক্রিয়া! নিয়ে প্রদত্ত হইল :--. 

(১) দেহের উত্তাপ রক্ষা করিবার জন্ত প্রয়োজন হইলে মেদ বিদগ্ধ 
হুইয়! রক্তের সহিত মিশিয়া যাঁয়॥ উপবাস করিবার সময় মেদের এই 
ক্রিয়া! বিশেষভাবে পরিলক্ষিত হুয়। উপবাসের সময় প্রথমে দেহের মধ্যে 
সঞ্চিত শর্করা এবং তারপর সঞ্চিত মেদ খরচ হইয়া থাকে। নুতরাং 
দৈহিক উত্তাপ রক্ষা করিবার জন্ত দেহে কিছু মেদ থাক! আবশ্যক । 

(২) মেদ চর্মের নিম্নে থাকে বলিয়া দেহের অভ্যন্তরস্থ উত্তাপ 
অতিমাত্রায় বাহিরে যাইতে পারে না) কারণ, পদার্থ-বিদ্কা হইতে 
আমরা জানি যে, মেদ উত্তাপের পরবাসী (০০০65০৮০:) নহে । " 

(৩) দেহের অতভ্যন্তরস্থ অঙ্গপ্রত্যঙ্গে যে সকল স্থান শৃন্ত থাকে, 
সেই সকল স্থানে মেদ অবস্থান করিয়! সৌষ্ঠৰ বজায় রাখে এবং নার্ভ, 
ধমনী প্রভৃতি অতীব প্রয়োদ্রনীয় অজাঁদিকে রক্ষা করে। উদাহরণ 
ত্বরূপ চক্ষুকোটর, করপল্লব ও পদের নিম্নদেশ বল! যাইতে পারে। 

(৪) মেদ দেহকে নরম রাখিয়া উহার লাবণ্য বুদ্ধি করে এবং 
দৈহিক কর্মশক্তিও বজায় রাখে। 


নার্ভতন্ত্র 022:5০এ৩ 5556272) 


শরীরের অল-প্রত্যঙ্গাদি চালাইবার ও শাঁসনে রাখিবার জন্য এক 
প্রভু আছেন : এই প্রন্ভুর নাম নার্ভতন্্র। নার্ভতন্তরকে সাধারণত ছুই 
ভাগে বিভক্ত করা খাইতে পারে 3 যথা- কেজীয় (09206511097 008 
৪86010) এবং অকেক্জীয় (07910779151 09:5০008 5586610) | মস্তিষ্ক 
(0:80) ও মেরুরজ্জু (5012%1 ০০1৭) প্রথম শ্রেণী এবং অজ্তর্বাহী 
(8£19:926) এবং বহ্্বাহ্ৰী (61167926) নার্ভ দ্বিতীয় শ্রেণীভূক্ত ] মস্তিফই 
আমাদের জীবনী-শক্তির কেন্্রস্থল ; আমাদের দেহ এবং মনের প্রত্যেক 


শারীর-বিগ্তা ১৫৭ 


গতিবিধি, অন্থৃভৃতি, প্রচেষ্টা এবং অন্যান্য কার্ধ এই তন্ত্র দ্বারা পরিচালিত 
ও নিয়ন্ত্রিত হয়। নার্ভশ্রেণী মণ্তিষষ ও মেরুরজ্ছু হইতে উদ্ভূত হইয়া 
বিভিন্ন যস্ত্রাদিতে বিস্তৃত হইয়া পড়ে । | 

অতএব এই সকল নার্ডের কেন্তরস্থান মন্তফ ও মেরুরজ্ছু। যেমন 
শোণিত-প্রণালীর কেন্ত্র হৎপিও, সেইর়প- নার্ভরজ্জুর কেন্দ্র মন্ডিফ ও 
মেরুরঙ্ছু। সকল অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ ও যন্ত্র, নার্ত খায়! কেন্দ্রের সহিত সংযুক্ত । 
সমস্ত নার্ভ টেলিগ্রাফের তারের ন্তায়কেন্্র হইতে অঙ্গ-প্রত্যঙ্গাদিতে 
এবং অঙ্গ-প্রত্যঙ্গাদি হইতে কেন্্রো, সংবাদ বহুনাবহন করে। এই সকল. 
নার্ভ দ্বারা নার্ভতগ্সকল অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ ও যন্ত্রা্দিকে আপন বশে বা 
শালনে রাখে । এইকধপে দেহের প্রত্যেক অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ ও যন্ত্র, সুনিয়মে 
ও সুশৃঙ্খলায় সদাসর্বদা আপন আপন নির্দিষ্ট কাজে নিষুক্ত খাকে। . 

নার্ভতম্ত্রের কার্য ব্যবস্থার ছুই একটি উদাহরণ দিতেছি । তোমার 
সম্মুখে সুপক্ ব্যঞ্জনা্দি আসিয়া উপস্থিত হইল। চক্ষুর অন্তর্বাহী নার্ভ 
অমনি সেই সংবাদ কেন্দ্রীয় নার্ভতন্ত্রে উপস্থিত করিল। উক্ত নার্ভতন্ত 
সংবাদ পাইবামাত্র বহির্ধাহী নার্ভ দ্বারা সেই সংবাদ বাছুর পেশীতে 
পাঠাইল। বাহুর পেশী সেই সংবাদ পাইয়া আকুষ্চিত হইল এবং সেই 
কারণেই বাহু আছার্য লইয়া মুখে তুলিল। আহার্য পাকস্থলীতে উপস্থিত 
হইলেই, অমনি পাকস্থলীর নার্ভগুলি সেই সংবাদ কেন্দ্রে পাঠাইয়! দিল। 
কেন্্ও সেই সংবাদ পাইয়া, অন্ত নার্ড দ্বারা, পাকস্থলীর গ্রন্থি-সমৃহকে 
আজ্ঞা করিল, “তোমরা পরিপাচক-রসের নিঃসরণ কর।” তর্থন পরিপাচক 
রস নিঃশ্যত হওয়ায়ঃ আহার্য তাহার সাহায্যে দ্রবীভূত ও পরিপাকগ্রাপ্ত 
হইল এবং শোণিতের সহিত মিশ্রিত হইল। 

তোমার গালে মশা কামড়াইতেছে ; গালের অন্তর্বাহী নার্ভ এই 
সংবাদ কেন্ত্রীয় নার্ভতন্ত্রে পাঠাইনা! দিল। উক্ত কেন্দ্র সেই সংবাদ 
পাইয়া, বহির্বাহী নার্ভ দ্বারা, তোমার হাতের পেনীতে তাহ! পাঠাইয়া 


১৫৮ বিজ্ঞান-আলোচন! 


দিল। পেশী তদমুসায়ে আকুষঞ্চিত হইয়া, হাতকে গালের দিকে 
তুলিল। তখন, তোমার হাতের চাপড়ে মশা মরিল। 

মস্তি ইচ্ছা ও বুদ্ধির স্থান। তোমার অর্থাৎ তোমার মন্তিফের 
ইচ্ছা হইল, তুমি হাত মুঠা করিবে। মস্তিষ্কের ইচ্ছা অনুসারে সেই 
উত্তেজনা, নার্ভ দ্বারা হস্তের পেশীতে উপস্থিত হুইয়া, হাতের 
পেশীদিগকে আকুষঞ্চিত করিল; তাহাতে তোমাকে হাত মুঠা করিতে 
হইল। নার্ডতস্ত্রের শীসনশক্তির এইরূপ শত শত উদাহরণ দেওয়া যাইতে 
পার! যায়। 

ত্বক (১1115) 

শরীরের বাহিরের আবরণকে ত্বক বলে। ইহার ছুইটি স্তর, একটি 
বাহিরের স্তর বা উপচর্ম (0)106:1518), আর একটি ভিতরের স্তর বা চর্ম 
(88748) | উপচর্ম কতিপয় পর্দার ন্যায় তস্ত বারা গঠিত । সর্বাপেক্ষা 
উপরের পর্দা,ঘন আচ্ছাদক তস্ত বারা নিগিত। চর্ম এক প্রকার ঘনীভূত 
তন্ত স্বারা তৈয়ারি। নীচের স্তরে এই সকল তন্ত আল্গাতাবে থাকে 
এবং ইহার মধ্যে নার্ভ, ধমনী, শিরা, ঘর্ম ও স্বেদ নির্গমের গ্রন্থি, লোম 
ও লোম খাড়া করিবার জন্য মাংসপেশী আছে। 

ত্বক বুঝিতে হইলে ইহার সহিত ঘনিষ্টভাবে সংশ্লিষ্ট লোপকৃপ, 
কেশ স্বেদ নির্গমের গ্রন্থি ও নখ সম্বন্ধেও কিঞ্ আলোচনা করা 
আবগ্বক। লোমকৃূপ বলিতে আমর! ত্বকের অস্তঃস্থিত অসংখ্য সুক্ষ 
হুক্ম রন্ধকেই বুঝি। এই লোমকৃপগুলিকে আমাদের দেছের ময়লা 
বাহির করিবার নর্দযা বলা যায়। দিবারাঝ্সি দেছের বহু দুূবিত 
পদার্থ ঘর্মাকারে এই লোমকৃপ বাহিয়া বাহির হইতেছে। ধর্ম-নির্গম 
একটি বিশেষ আবশ্তকীয় কার্ধ। প্রত্যহ আধ সেরেরও অধিক ঘর্ম 
আমাদের দেহ হইতে নির্গত হয়। কোনও কারণে ঘাম বন্ধ হইলে, 


শারীর-বিষ্তা ১৫৯ 


&ঁ দুষিত পদার্থ দেহে জমিয়া নানাবিধ রোগের সৃষ্টি করে। সুতরাং 
লোমকুপ অপরিষ্কার থাকিয়া যাহাতে ঘর্ম-নির্গম বন্ধ না হয়, তছ্ছিষয়ে 
আমাদের যত্ববান হওয়! দরকার। 

কেশ (৮০)- চর্মের (0920518) ভিতরে ছোট ছোট কোটর আছে 
এবং এই সকল কোটরে এক একটি কেশ অবস্থিত । এই কোটরে নার্ভ, 
ধমনী প্রভৃতি প্রবিষ্ট হইয়া কেশের পুষ্টিসাধন করে। 

স্বেদ ব1 ঘর্মনির্গমের গ্রন্থি (৪৪ £1৪০৭)--এই প্রকার গ্রন্থি 
দেহের প্রায় সর্বত্রই প্রচুর সংখ্যায় অবস্থিত ; তবে যে সকল স্থানে চুল. 
নাই, যথা হাত এবং পায়ের তলা, তথায় ইহাদের সংখ্যা সর্বাপেক্ষা 
অধিক। প্রত্যেক গ্রন্থিতে একটি কুগুলীর ন্যায় গঠন চর্মের নিয়তম স্তরে 
অবস্থিত এবং একটি নালার সাহায্যে ইহা উপচর্মের ভিতর দিয়া বাহিরের 
সহ্কিত সংযুক্ত । এই সকল গ্রন্থির ক্রিয়াতেই শ্যেদনির্গম হয় । 

নখ (25119)--অঙ্ুলির প্ররান্তস্থিত দৃঢ় পদার্কে নখ বলে। উপচর্ম 
ঘনীতৃত হুইয়াই ইহার সৃষ্টি হয়। অঙ্গুলির যে অংশের উপর নখ অবস্থিত, 
উহাকে নখের শয্য1 (911-9৫) বলা যায়। নখের অগ্রভাগে কোন 
নার্ভ না থাকার জন্য নখ কাটিবার সময় কোন বেদন] অনুভূত হয় না। 

ত্বকের কার্য নানাবিধ । এ সম্বন্ধে আলোচন! আবশ্তক ঃ__ 

১। দেছের আচ্ছা্ন- দেহের অভ্যন্তরস্থিত বিভিন্ন যন্ত্রাদিকে 
বাহিরের কোনও প্রকার আঘাত হইতে রক্ষা করা ত্বকের এক কার্য; 
ইহার আর এক কার্য সংজ্ঞা-বহন করা । | 

২। দৈহিক উত্তাপের সমতা রক্ষণ-_আত্যন্তরিক উত্তাপের 
সহিত ত্বকের উত্তাপের অনুভূতির বিশেষ কোন সম্বন্ধ নাই। সুতরাং 
ত্বকের উত্তাপ কোনও কারণে বৃদ্ধি পাইলেই, দৈহিক উত্তাপ বৃদ্ধি পায় 
নাঃ যেমন গরম জলে প্লান করিলে অথবা মন্ত-মিশ্রিত ওবধ সেবন 
করিলে, ত্বকের উত্তাপ বৃদ্ধি পাইলেও, দৈহিক উত্তাপ বরং হাসই পায়। 


১৬০ বিজ্ঞান-আলোচনা 


ত্বকের এই প্রকার শক্তি আছে বলিয়াই, ইহা! দৈহিক উন্তাপের সমতা 
রক্ষণে সমর্থ । 

৩। বন-পরশ্া করি_-কের সহারতার অভিসানানয বার 
শ্বাস-প্রশ্বাস ক্রিয়া! সম্পাদিত হয়। ত্বক বেশি মোট! হইলে ইহা! খুবই 
কম হয়। মানবদেহে ফুসফুস দ্বারা যতখানি কার্বন ডাই-অক্সাইড, 
গ্যাস নির্গত হয়, তাহার ১৫* বা ২০* ভাগের এক ভাগ ত্বকের মধ্য 
দিয়া নির্থত হইয়া! থাকে । 


৪1 পদার্থ গ্রহণ ( 0180:75102)-_স্সেহজাতীয় পদার্থ দেহে 
মাখিলে, তাহা ত্বক দিয়! দেহে প্রবেশ করে। 

৫| স্েদ-নিগ্গম- শ্েদের সহিত দেহের মল নিষ্ষাশিত হয়। 
এই স্বেদনির্গম উপযুক্ত মাত্রায় হইলে ত্বক মস্থণ ও উজ্জ্বল থাকে'। 

৬। স্পর্শ, চাপ, ভাপ ও বেদনার অনুভভূতি-_ত্বকের মধ্যস্থিত 
নার্ভের সহায়তায় এই সকল অনুভূতি ঘটিয়া থাকে । 


প্রশ্ননাল। 


(১) মানবদেহে কয় প্রকার তন্ত পাওয়া যায় ? বার্তাবহ তন্থর ক্রিয়া কি? 
(২) রক্ত পরীক্ষা করিলে উহার মধ্যে কোন্‌ কোন্‌ বস্তু পরিলক্ষিত হয় ? 
(৩) রক্ত কিরূপে জমাট বাধে ? 
(8) শ্বেতকণিকার কার্য কি? 
(৪) রক্তবহানালির সংক্ষিপ্ত বর্ণনা কর। 
(৬) মানবদেহে কয় প্রকার অস্থি পাওয়া যায়? অস্থির রাসায়নিক 
গঠন সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। 
(৭) আয়ত্ত ও অনায়ত্ত পেশীর সংক্ষিপ্ত বর্ণনা! কর। 
(৮) দেহের পক্ষে মেদের প্রয়োজনীয়তা কি? 
(৯) নার্ভতন্ত্রের ক্রিয়ার সংক্ষিপ্ত আলোচনা কর। 
(১*) ত্বকের কার্যকি? 


চুর্ধ্যায় 


শোণ্ পত-সঞ্চালন-তন্্র (01001986015 5550610) 


এই তন্ত্র বলিতে আমরা দেহের রক্তসঞ্চালন করিবার যন্ত্রাদি ও 
তাহাদের ক্রিয়াই বুবি। এই যন্ত্রাদির মধ্যে প্রধান হৃৎপিণ্ড । এই 
হৃৎপিণ্ড একটি পম্পের ন্যায় যন্ত্র; ইহা বক্ষোগহবরে ফুসফুসহ্বয়ের 
মধ্যবর্তী স্থানে অবস্থান করে। শোণিত হৃৎপিগড হইতে বাহির 
হইয়া ধমনী, কৈশিকা, শিরা প্রভৃতির ভিতর দিয়া ঘুরিয়! পুনরায় 


শ্বামনল 


উধ্বহাশিরা এটা 
দক্ষিণ ফুসফুস ধা ফুসফুস 
পালমোনারি 
দক্ষিণ অলিন্দ ধমনী 
দক্ষিণ নিলয় বাম নিলয়, 





হৃৎপিও ও ফুসফুসের পারস্পরিক অবস্থান 


হংপিণ্ডে ফিরিয়া আসে | এইরূপে সমস্ত দেহ ঘুরিয়া আসিতে রক্তের 
অর্ধ মিনিটের বেশি সময় লাগে না। আমাদের দেছের সর্বত্র অবিরাম 
রক্তোত চলিতেছে । শরীরের সমস্ত অংশই ধীরে ধীরে ক্ষয়প্রাপ্ত হয়। 
রক্ত নিত্য নূতন উপাদান আনিয়া এই সকল ক্ষয় পুরণ করিয়া থাকে। 


১৬২ বিজ্ঞান-আলোচন! 


আমর] সাধারণত যে সকল খাস্য গ্রহণ করি, রক্ত তাহ! হইতেই ক্ষয়- 
পূরণের উপাদান সংগ্রহ করে। সুতরাং তক্ষিত খান্ত ও পরিপাকযন্ত্ের 
সহিত রক্তের অতি নিকট সম্বন্ধ । এততিব্ শ্বাসক্রিয়ার সহিতও ইহার 
নিগুঢ় সম্পর্ক রহিয়াছে। শ্বাস-প্রশ্থীসের ক্রিয়া দ্বারাই রক্ত পরিশোধিত 
হয়। এখন আমর] শোণিত সঞ্চালন-তস্ত্রের অন্তর্গত বিতির যস্ত্রাদি 
একে একে আলোচন! করিব। 

হৃদয় শোণিত-সঞ্চালন-তন্ত্রের কেন্দ্রীয় বৃহৎ পম্প। কারণ, ইহা 
পন্প করিয়! সর্বাঙ্গে রক্ত সরবরাহ করিয়া থাকে। ইহা! বৃক্ষোগহবরের 


-- খও্টী 
উম নিহাশিরা পালমোনারি 
ধমনী 
বাম লিন 
দক্ষিণ অলিন্দ 
পরি বাম নিলয় 
€ ট 
কাড়িয়াম দক্ষিণ নিলয় 





হৃৎপিণ্ড ও তৎসংলগ্ন রক্তবহ! নাড়ীসমূহ 


ডান ও বাম ফুসফুসের মধ্যবর্তী স্থানে অবস্থিত। ইহা একটি থলিয়ার 
যায় যন্ত্রের মধ্যে দোছুল্যমান অবস্থায় থাকে। এই থলিয়ার নাম 


শারীর-বিস্তা ১৬৩ 


পেরিকাডিয়।ল স্তাক (19298970181 ৪৪০)। উক্ত থলিয়া আবার 
ছুইটি পর্দা দ্বারা নিগিত। একটি পর্দা হৃদয়ের সহিত সংলগ্ন থাকে, 
অপরটি তাহার বাহিরে । এই ছই পর্দার মধ্যবর্তী স্থানে এক প্রকার 
রস থাকে। থলিয়াটি এই প্রকার অবস্থায় থাঁকিবার দরুণ, জদয় 
প্রয়োজনান্ুসারে ক্ষীত ও কুঞ্চিত হইতে পারে। হৃদয়ের আয়তন প্রায় 
একটি হাতের মুষ্টির সমান। ইহা দৃঢ় মাংসপেশী দ্বারা নিমিত একটি 
ফাপ! যন্ত্র! ইহার ভিতরটা দেখিতে একটি ছুইতল1 বাড়ী বলিয়া 
, মনে হয়--উপরে ছুইটি ঘর, নীচে ছুইটি ঘর। উপরের ছুইটি ঘরের নাম 
অঙিল্দ (%001616) এবং নীচের ছুইটি ঘরের নাম নিলয় (92805) | 
অুলিন্দ ছুইটি আয়তনে ছোট এবং উহাদের প্রাচীর পাতল|। নিলয় দুইটি 
আয়তনে বড় এবং তাহাদের প্রাচীর মোট! । অলিন্দ দুইটির মাঝে 
ও নিলয় ছুইটির মাঝে সুদৃঢ় প্রাচীর আছে-_সেই প্রাীরে কোনও দরজা 
নাই। কিন্তু ডান অলিন্দ ও ভান নিলয়ের মাঝে দরজ! আছে এবং বাম 
অলিন্দ ও বাম নিলয়ের মাঝেও দরজা আছে। এই ছুই দরজ1 এমনভাবে 
সন্নিবেশিত যে, অলিন্দ রক্তে পুর্ণ হুইবামাত্র দরজ। খুলিয়! যায় এবং 
রক্ত নিলয়ে আসিয়া পড়ে, নিলয় হইতে অলিন্দে প্রবেশ করিতে 
পারে না। এই ছুই দ্বারে এরূপ কপাটিকার (৮216) ব্যবস্থা আছে 
যে, উপরিকথিত রক্ত চলাচল সহজেই ঘটিয়! থাকে । 

দক্ষিণ অলিনে (01176 8011916) দেছের সর্বস্থান হইতে অপরিশ্ুদ্ধ 
রক্ত আসিয়া উপস্থিত হয়। এই রক্ত উধর্ব মহু।শিরণ (৮92৪ ৫৪০ 
৪01900:) ও নিক্ম মহছাশির। (5০০০ ০০৮৪ 10901) নামক ছুইটি 
মহাশিরা দ্বারা প্রবাহিত হইয়া! থাকে । এই উভয় মহাশিরা দক্ষিণ 
অলিন্দে আসিয়া মিশিয়াছে। নিয় মহাশিরার মুখে ছোট কপাটিকা 
আছে; উহার নাম ইউস্টেকিয়ান (65965০1%5 ) কপাটিকা। 
উধর্বমহাশিরার মুখে কোনও কপার্টিক! নাই। অলিন? হইতে নিলয়ে 


১৬৪ বিজ্ঞান-আলোচন। 


যাইবার পথকে এটি য়োভেনটি কুলার ছিদ্র বলে। এই ছিদ্রে 
্রাইকাসপিড কপাটিক1 (60658710 ৪15৪) নামক তিন পাল্লাযুক্ত 


চা এও] 
॥ মি ও . ৃ বাম অলিন্দ 
ং ঁ টা 7 ] রা র্ 
| 1 অর্ধচন্্র 
নিম্ন মহাশির! মর ১১৩7 কপাটিকা 
দক্ষিণ অলিন্দ নু 0 এ দবিপাল্লা 
তিন পাল! কপাটিকা 
কপাটিকা 
বান নিলয় 





হৃৎপিণ্ডের ভিতরের আকৃতি 


আর একটি সাইনস বা ছিদ্র-পথ আছে। এই পথ দিয়! হৃদ্যস্ত্রের দুষিত 
রক্ত পরিশোধনের জন্য দক্ষিণ অলিন্দে যায় । ইহার মুখেও থিবেজিক়াস 
(9)6099188 1৮9) নামক একটি কপাটিকা সংলগ্ন আছে। 

দক্ষিণ বাভান নিলয়ের (7: ৮৪7৮5019) মধ্যে ছইটি ছিদ্র- 
পথ আছে। একটি দক্ষিণ অলিন্দ হইতে নামিবার পথ) ইহীর মুখ 
তিন পাল্লা কপাটিকা দ্বারা ঢাকা । অপর ছিদ্রপথ ফুসফুসের ধমনীর 
(701700287 8৮1৮) মধ্যে গিয়াছে £ ইহার মুখে যে কপাটিক! আছে 
উহার নাম অর্থচজ্জর কপাটিক। (8922119179 59156) | 

ছুই ফুসফুল হুইতে ছুইটি করিয়া! মোট চারিটি ফুসকুীয় শির! 
(9010702 ৮9108) বাম অলিন্দে (1916 ৪0179 ) আসিয়। প্রবেশ 


শারীর-বিস্কা ১৬৫ 


করিয়াছে এবং ইহাদের মুখে কোনও কপাটিকা নাই। এই বাম 
অলিন্দ বাম নিলয়ের সহিত একটি ছিত্র বারা সংযুক্ত । এই ছিদ্রপথে 
দ্বিপাল্স। কপাটিকা। (১10981026 ৮15৪) বিদ্যমান । 

বাম অলিন্দের মধ্যে ছুইটি ছিদ্র আছে। .একটি দ্বারা বাম অলিন্দ 
হইতে বাম নিলয়ে (195 5928:1019) যাওয়া যায়। এই পথে দ্ধিপাল্লা 
কপাটিক (10190588110 5815৪ ) আছে, তাহা পূর্বেই বলিয়াছি। আর 
একটি ছিত্র এও। (8০৪) নামক মহাধমনীর সহিত সংযুক্ত। পরি- 
শোধিত রক্ত এই মহাধমনীর মধ্য দিয়া প্রবাহিত হইয়া সর্বাঙ্গে ছড়াইয়া 
পড়ে। এই ছিদ্রে অর্ধচজ্জ্রাকাতি (85:0715797) কপাটিক! আছে। 

, হৃদয় স্পন্দনের নিয়ম- হদয়-স্পন্দনই জীবনের লক্ষণ। মাতৃগর্ভে 
মানুষ যখন মাত্র চারিমাসের ভ্রণ অবস্থায় থাকে, তখন হইতেই হৃদয়ের 
স্পন্দন আরম্ভ হয়। হৃদয়ের স্পনীন বলিতে আমরা বুকের ধুকধুকুনিই 
বুঝি। বুকের উপর বাম দিকে কান রাখিয়! শুনিলে বেশ বুঝা যায় যে, 
প্রথমত একট! দীর্ঘ ছুই মাত্রা ধুকধুকুনি শব্দ, তারপর হৃত্ব এক মাত্রা 
ধুকধুকুনি শব্ধ; তারপর একটা ফাক অর্থাৎ ধুকধুকুনি বন্ধ থাকে ৷ ইহার 
পরেই আবার ধুকধুকুনি শব্দ আরম্ভ হয়! এই ধুকধুকুনি শব্দ ক্রমাগণ্ত 
চলিতে থাকে । সাধারণত মিনিটে ৭২ বার এই প্রকার স্পন্দন হয়। তয়, 
রাগ ব! অন্ত কোনও প্রকার মানসিক চাঞ্চল্য ঘটিলে, এই স্পন্দন দ্রুততর 
হয়। পূর্বেই ঝলিয়াছি যে, হৃৎপিণ্ড একটি পন্পের স্তায় কার্য করে। 
ইহা! ধমনীতে, শিরায়, কৈশিকে কৈশিকে রক্তত্ত্রোত চালাইতেছে । 
হৃদয়ের পেশী আপনা হইতে সঙ্কুচিত ও প্রসারিত হয় এবং ইহার ফলেই 
উহার স্পন্দন ঘটিয়া থাকে । প্রথম ধুকধুকুনি শব্দটি হৃৎপিণ্ডের পেশীর 
সক্ষোচন এবং অলিন্দ ও নিলয়ের মধ্যবর্তী কপাটিকা সমুহের অকল্মা্ 
বন্ধ হইবার ফলে ঘটিকা থাকে এবং দ্বিতীয় ধুকধুকুনি শব্দটি অর্ধচন্ত্রাকৃতি 
কপাঁটিকাসমূহে সহস! টান পড়িবার জন্য হয় 


১৬৬ বিজ্ঞান-আলোচন। 


রক্তপ্রবাহু তন্জর-_আমাদের সমগ্র দেহের দুষিত রক্ত, ছুই মহা- 
শিরার মধ্য দিয়া প্রবাহিত হুইয়! দক্ষিণ অলিন্দে উপস্থিত হয়। এই 
অলিন্দ এইরূপে দুষিত রক্তে ভরিয়া উঠিবামাত্র সঙ্কুচিত হয়। এই 
সক্কোচনের ফলে, এ রক্ত দক্ষিণ নিলয়ে প্রবেশ করে। দক্ষিণ নিলয় রক্তে 
ভরিয়া! উঠিলেই, এঁ নিলয় আপনা হুইতে সঙ্কুচিত হয়। এই সময়ে অলিন্দ 
ও নিলয়ের মধ্যবর্তী তিনপাল্প! কপাটিকাও বন্ধ হুইয়া যায়। ম্থৃতরাং 
নিলয়ের মধ্যস্থিত রক্ত পালমোনারি ছিদ্রপথ দিয়া পালমো নারি 
ধমনীর মধ্যে প্রবেশ করে এবং সেই পথে প্রবাহিত হইয়া ফুসফুসে 
চলিয়া যাঁয়। অন্যদিকে ফুসফুসে অক্সিজেনের সহিত মিশিয়! যে রক্ত 
বিস্তদ্ধ হয়, উহ] বাম অলিন্দে চলিয়া আসে। এই অলিন্দ রক্তে পু 
হইবামাত্র সম্তুচিত হয় এবং তাহার ফলে অলিন্দ ও নিলয়ের মধ্যবর্তী 
দ্বিপাল্লা কপাটিক! খুলিয়া যায়। রক্ত তখন নীচে বায় নিলয়ে নামিয়া 
আসে। এই নিলয় রক্তে পূর্ণ হুইবামান্র সম্কুচিত হয় এবং উপরের 
দ্বিপাল্লা কপাটিকাও বন্ধ হইয়! যায়। নিলয়ের মধ্যস্থিত রক্ত তখন 
অর্ধচন্ত্রাক্কতি কপাটিকার মধ্য দিয়! মহাধমনীর (৪০:%%) মধ্যে 
প্রবেশ করে এবং ক্রমে ইহার শাখা প্রশাখার ভিতর দিয়া সবাঙ্গে 
সঞ্চারিত ভয় । 

বিশুদ্ধ রক্ত মহাঁধমনীর মধ্যে প্রবিষ্ট হুইয়াই, উহ্থার অসংখ্য শাখা 
প্রশাখার ভিতর ধাবিত হয় এবং ক্রমে তাহাদের মধ্য দিয়! প্রবাহিত 
হইতে হইতে কৈশিকাবলীতে গিয়া উপস্থিত হয়। এই কৈশিকাবলীর 
আবরণ এত সুক্ষ যে, উহার ভিতর দিয়া রক্ত সহজে চলাচল করিতে 
পারে । . ধমনী হইতে অক্সিজেন-মিশ্রিত বিশুদ্ধ রক্ত কৈশিকাতে প্রবেশ 
করে এবং “তথা হইতে পেশীতন্তসমূহ্র পুষ্টিসাধন ও ক্ষয়পূরণ করে। 
এই কার্ষের ফলে রক্ত দুষিত হুইয়া পড়ে । এই অবস্থায় রক্তের মধ্যস্থিত 
অক্সিজেন পেশীতন্তসমূছে রহিয়া যায় এবং তাহার পরিবর্তে কার্বন ডাই- 


শারীর-বি্ ১৬৭ 


অক্সাইড রক্তের সহিত মিশ্রিত হয়। এই দুষিত রক্ত কৈশিকা 
হইতে শিরায় প্রবেশ করে। পরে ইহা বৃহত্বর শিরায় এবং সর্বশেষে 
“তিন কেভা” (৪2৪ ০৮০৮) নামক ছুইটি বৃহত্বঘ শিরার মধ্য দিয়া, 
হৃদয়ের দক্ষিণ অলিন্দে যায়। এই রক্তপ্রবাহকে বৃহত্তর সঞ্চালন 
প্রণালী কহে। 

পূর্বেই বলিয়াছি দুধিত রক্ত পরিশোধনার্থ, দক্ষিণ বা ভান নিলয় 
হইতে পালমোনারি ধমনীর মধ্য দিয়া ফুসফুসে প্রবাহিত হয়। এই 
ধমনী হৃদয় হইতে বাহির হুইয়া ছুই ভাগে বিভক্ত হয় এবং এই ছুইটি 
ভাগ ফুসফুসের ছুই অংশে প্রবিষ্ট হয় ও হুল্ম হইতে সুম্মরতর শাখায় 
বিশুক্ত হইয়া কৈশিকায় পরিণত হয়। কৈশিকার পাতল। আবরণের 
ভিতর দিয়] বাযুকোবস্থ (81 99119) অক্সিজেন প্রবেশ করে এবং দুবিত 
রক্ত পরিশোধিত কবে । এইরূপে পরিশোধিত রক্ত প্রথমত পালমোনান্রি 
শির! সমূহের মধ্যে প্রবাহিত হয় এবং পরে হৃদয়ের বাম অলিন্দে প্রবেশ 
করে। প্রত্যেক ফুসফুস হইতে দুইটি করিয়া পালমোনারি শিরা বাম 
অলিন্দে প্রবিষ্ট হইয়াছে । এই রক্তপ্রবাহকে ক্ষুদ্রতর রক্ত সঞ্চালন 
প্রণালী বলে। 

এতত্তিন পোর্টাল রক্ত সঞ্চালন নামক আর এক প্রকার রক্জ- 
প্রবাহ আছে। ইহাকে বৃহত্তর রুক্ত সালনেরই শাখা বলা যায়। 
মহাধমনীর শাখা-প্রশাখা আমাশয়, অন্তর, অগ্র্যাশয় (18001985) এবং 
্লীহার মধ্যে প্রবেশ করিয়া উহ্বাদ্িগকে বিশুদ্ধ রক্ত পরিবেশন করে এবং 
এই রক্ত পরে পোর্টাল নামক এক বুহৎ শিরার মধ্যে প্রবাহিত্ত হুইপ 
যককতে (11৮) প্রবেশ করে। এই পোর্টাল শিরা যকৃতে প্রবেশ করত 
বনু শাখা-প্রশাখায় এবং অবশেষে কৈশিকায় বিভক্ত হয় এবং এইনূপে 
যকংকে আবম্তকমত সার পদার্থ পরিবেশন করিয়া! যকৃতের মব্যন্থিত 
দুষিত পদার্থ নিষ্ন মহাশিরায় লইয়া যায়। 

) 


১৬৮ বিজ্ঞান-আলোচন! 


উপরে যে সকল রক্তপ্রবাহের কথা বণিত হইয়াছে, তাহা ছাড়া 
হৃদয়ের মাংসপেশীর মধ্যে একটি আভ্যন্তরীণ রক্ত অঞ্চালন প্রণালী 
(90:০৪চ 01:00156102) রহিয়াছে । হৃদয়ের বাম নিলয় হইতে বিন্দু 
বিন্দু বিশুদ্ধ রক্ত একটি সুক্ম পথ ধরিয়া! দক্ষিণ অলিন্দে প্রবেশ করে। 
এই ক্ষুদ্র রক্তপ্রবাহকে করোনারি রক্ত সঞ্চালন প্রণালী কহে। 


প্রশ্নমাল। 


(১) হৃদয়কে একটি পম্পের সহিত তুলনা করা হয় কেন? 

(২) হৃদয়ের মধ্যে কয়টি ঘর আছে ? উহাদের পৃথক্‌ পৃথক্‌ কার্য 
বর্ণনা কর। | 

(৩) হৃদয়ে ধুকধুকুনি শব্দ হয় কেন? এ সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। 

(8) দুষিত রক্ত কোথা হইতে আইসে? ইহা কিন্ূপে দেহের 
মধ্যে পরিশোধিত হয় ?৮- 


গরম অধ্যায় 
শ্বাসতন্প (05501121015 59021) 


শ্বাসক্রিয়া বলিতে আমরা শ্বীসগ্রহণ ও শ্বাসত্যাগ, এই উতয় কার্য 
বুঝি। শ্বাসগ্রহণের অর্থ অক্সিজেন গ্রহণ এবং শ্বাসত্যাগের অর্থ 
কার্বন ডাই-অক্মাইড ত্যাগ। এই অক্সিজেন বিনা আমরা বাঁচিতে পারি 
না। রায়ুই ইহার ভাগ্ডার। যে সকল যন্ত্রের সাহায্যে এই শ্বাসকার্য 
সম্পন্ন হয় তাহাদের সংখ্যা প্রধানত পাঁচটি-_-(১) নাসাপথ (819৪), 
(২) ফেরিংক্স (001,910), (৩) শ্বাসনল (62801569 ও 10:02001011) 
(৪) ফুসফুস (10085) ও (৫) মধ্যচ্ছদা (01101178607) | 


শারীর-বিস্া ১৬৯ 


(১) নাসাপথ (08198) নাসারন্ধ, হইতে ফেরিংকা পর্যন্ত বিস্তৃত 
ত্রিকোণ গহ্বরকে নাসাপথ বলে। নালারম্বের সম্মুখে ছুইটি এবং পশ্চাতে 
মুখবিবরের মধ্যে ছুইটি দ্বার,আছে। ফেরিংক্সের মধ্যে যেখানে স্বাসনালি 
ও খাগ্যনালি আরম্ভ হইয়াছে, সেইখানেই নাসাপথ আসিয়া শেষ 
হইয়ুছে। সাধারণত আমরা যে বাঁয়ু গ্রহণ করি, উহা! প্রথমত নাসারন্ধে 
প্রবেশ করে এবং পরে নাসাপথের মধ্যে আঁকা বাকা পথ বাহিয়! 
ফুসফুসে যায়। বায়ুকে এই আঁকা বাঁক! পথ দিয়া বহিতে হয় বলিয়া, 
ইহা গরম হয় বং ইহার মধ্যস্থিত ধুলিকণাসমূহ নাসারন্ধে;র লোমে 
আটকাইয়া যায় । এই সকল কারণে যে বায়ু ফুসফুসে প্রবেশ করে, 
উহ] খুব ঠাণ্ডা নহে এবং এ বায়ুর মধ্যে বিশেষ ধূলিকণাও থাকে না। 
(২) ফেবিংক্স (07750- শ্বাসনালি ও খাগ্চনালি ধেখানে 
মিশিয়াছে, উক্ত স্থানকে ফেরিংকস বলে। ইনার ছুই পাশে দুইটি ছোট 
গ্রন্থি আছে, উহার নাম ভালুগ্রন্থি (6০511) । ফেরিংক্নের উপরে যে 
মাংসপিগড ঝুলিয়া আছে, উহাকে আলজিব (8৮1) বলে। 

(৩) শ্বামনালি (6901798)- ইহাকে মোটামুটিভাবে দুই ভাগে ভাগ 
করা যায়। প্রথম ভাগকে জ্বরবন্ত্র (1:75) বলে। এই যন্ত্রের ক্রিয়া 
আমর। কথা বলা, গান গাওয়া, বক্তৃতা দেওয়। প্রতি কার্য করিয়। 
থাকি । এই বন্ধের ছিদ্রের উপর অধিজিহরা (9710196518) ন।মক একটি 
ঢাকনা থাকে ; খাগ্গ্রহণের সময় এই ঢাকনা বন্ধ হইয়া যায়। ইহাতে 
কোনও প্রকার ব্যতিক্রম ঘটিলেই সহসা বিষম লাগিয়া দম বন্ধ হইতে 
পারে। দ্বিতীয় অংশকে ট্রাকিয়। বলে এবং এই ট্রাকিয়া আরও নীচে 
গিয়া দক্ষিণ ও বাম ব্রক্কাই (১০7০7) নামক ছুইটি শাখায় বিভক্ত 
হইয়াছে । ট্রাকিয়! ও বরঙ্কাইশাখা সম্পূর্ণরূপে ফাঁপা । ইহাদের সম্ুখ 
ভাগ অর্ধান্ুরী আকারের তরুণাস্থি বারা নিগিত। পশ্চাৎভাগে কোনও 
অস্থি নাই এবং ভজ্জন্য উক্ত অংশ ন্রম। 


১৭০ বিজ্ঞন-আলোচনা 


(৪) ফুসফুস (5289)--শ্বীসবন্ত্রের মধ্যে ফুসফুসই সর্বাপেক্ষা 
প্রয়োজনীয় অঙ্গ । ইহা'র মধ্যেই দুষিত রক্ত পরিশোধিত হইয়া থাকে। 
ইহা ছুই ভাগে বিভক্ত; এই ছুই ভাগ বুকের ছুই পার্খে এক একটি 
করিয়! অবস্থিত। ফুসফুসের উপ প্রা নামক এক প্রকার পান্তলা 
আবরণ থাকে । দক্ষিণ ফুসফুসের তিনটি খণ্ড এবং বাম ফুসফুসের ছুইটি 
খণ্ড। প্রতি খণ্ড বহু বাম়ুকোবের সমষ্টি দ্বারা গঠিত। ফুসফুস স্পঞ্জের 
ম্তায় ফাপা। বায়ুকোষগুলির গাত্র অত্যন্ত পাতলা এবং তাহাতে হুক্স 
সুক্্ অসংখ্য কৈশিকা নাড়ী রহিয়াছে । এই স্থানে বায়ুকোষ রক্ত হইতে 
অক্সিজেন গ্রহণ করে এবং টকশিকা নাড়ীর মধ্যে কার্বন ডাই-অক্সাইড 
প্রদান করে। 

(৫) মধ্যচ্ছদ্দ1! (015174,0)--ইহা! বুক ও পেটের মধ্যবতী, 
স্থানে মাংসপেশী নিখিত এক পর্দা। 


শ্বীসকার্ষের বৈশিগ্য 


(১) শ্বাসগ্রহছথ (1091)17%6100)- শ্বাসগ্রহণের সময় মধ্যচ্ছদ। 
সঙ্কুচিত হইয়া নীচে নামিয়া পড়ে। পঞ্জরের পেশীগুলিও সঙ্কুচিত 
হয় বলিয়া! উরঃফল ক (555:57) সম্মুখের দিকে উঠিয়া পড়ে) এই 
দুই কার্ষের ফলে বক্ষোগহ্বরের আয়তন বাড়ে। এই আয়তনের বৃদ্ধি 
হইবার ফলে, ফুসফুসের মধ্যস্থিত বায়ুর চাপ হাস পায়। তখন বাহিরের 
বাঘু নাসাপথ বহিয়! ফুসফুসে প্রবেশ করে এবং ইহার ফলে, বাহিরের 
ও ভিতরের বায়ুর চাপের সমত৷ রক্ষিত হয়। এই চাপ সমান হইয়! 
গেলেই, বাহির হইতে ফুসফুসে বায়ুর প্রবেশ বন্ধ হইয়া যায়। 

(২) শ্বাজভ্যাগ (950161০)- শ্বাসগ্রহণের সময় মধ্যচ্ছদ! ও 
পঞ্জরের পেশীগুলি সম্কুচিত হয়, কিন্তু পরক্ষণেই উক্ত পেশীগুলি প্রসারিত 


শারীর-বিদ্া ১৭১ 


হইয়া পড়ে। ইহার ফলে, বক্ষোগহবরের আয়তন ছোট হয় এবং 
ফুসফুসের মধ্যস্থিত বায়ু মুখ ও নাক দিয়া দ্রুত বাহির হুইয়! যায়। 
এই ক্রিয়াকেই শ্বাসত্যাগ বলা হয়। 

(৩) অক্সিজেন ও কার্বন ডাই-অক্পাইভ-এর পারস্পরিক 
সম্বন্ধ-_-আমরা জানি ফুসফুসের বায়ুকোষগুলির আবরণ অত্যন্ত পাঁতল1। 
ত কোবসমূছে অসংখ্য কৈশিক নাড়ী থাকায়, বাহির হইতে আগত 
অক্সিজেন-মিশ্রিত বায়ু বায়ুকোষে প্রবিষ্ট হইলে, উক্ত কোবসমূহ বায়ু 
হইতে অক্সিজেন গ্রহণ করে এবং দূধিত রক্ত দ্বারা আনীত কার্বন 
ডাই-অক্সাইড গ্যাস কোষসমূহের মধ্যে প্রবেশ করে। 

(৪) নার্ভের কার্ষ (06:5০0৪ /7190172101901)-_পুর্বেই বলিয়াছি 
যে, অধিকাংশ পেশী মস্তিষ্কের সাহায্য ব্যন্তিরেকে কার্য করিতে পারে না। 
শ্বাসযস্ত্রের পেশীগুলিও মস্তিষ্ষের সাহায্যসাপেক্ষ। কার্নন ডাই-অল্লাইড 
রক্তে অধিক মাত্রায় জমিলেই, মস্তিষ্ক উহ্নার সংবাদ পায় এবং উহ্ারই 
ফলে শ্বীসকার্ষের পেশীগুলি সম্কচিত হয়। 


প্রশ্নমাল। 


(১) শ্বাসক্রিয়া কাহাকে বলে? কোন্‌ কোন্‌ যন্ধের সাহায্যে 
শ্মীসকার্য সম্পন্ন হয় ? উহাদের সংক্ষিপ্ত আলোচন1] কর। 

(২) ফুসফুসের মধ্যে রক্ত কিরূপে পরিশোধিত হয় ? 

(5) শ্বাসকার্ষের বৈশিষ্ট্য কি? 


ষষ্ঠ অধ্যায় 


পচন ব। পরিপাক তন্ত্র (00015256152 955061)) 


মুখ হইতে পায়ু পর্যস্ত বিস্ৃত নালিকে পৌষ্টিক মালি (81111906915 
0291) বলে। ইহা দেহকাণ্ডের মধ্যে অবস্থিত। এই দীর্ঘ নালিতেই 
আমাদের পরিপাকক্রিয়া সম্পন্ন হুইয়া থাকে । ও 

ইহার যে অংশ উদরে অবস্থিত, তাহারই উপরের ভাগ আমাশয় 
(96০1778,017), আর নীচের ভাগ ক্ষুদ্রান্ত্র (009০৭92007) ও বুহদস্ত্র (0729 
17069961098) । ক্ষুদ্রান্ত্রের সহিত যকৃত, পিত্তকোষঃ শ্লীহা ও অগ্র্যাশয় 
(1)%297928) সংযুক্ত । আহার্য-পদার্থ মুখে প্রবেশ করিলে দস্ত ও জিহ্বার 
সাহায্যে খণ্ডিত ও পিষ্ট হইয়া পিগ্াঁকারে পরিণত হয় । 

আমাদের মুখগহ্বরে প্যারটিভ (1)880619), সব-ম্যাকিলারি 
(500775য111875) ও সব-লিঙুয়াল (5401158581) নামক তিন জোড়া 
গ্রন্থি আছে। এই সকল গ্রন্থি হইতে রস বাহির হইয়া খাচ্ছাদ্রব্যকে 
সহজ-পাচ্য করে। প্যারটিড গ্রন্থির পাতিল! রস শ্রষ্ষ খাগ্কে নরম করে, 
সব-ম্যাক্সলারির আঠাল রস খাগ্ঘদ্রব্যকে পিচ্ছিল করে এবং সব- 
লিঙ্ুয়ালের রসের মধ্যে টায়ালিন (55110) নামক এক প্রকার 
জারক পদার্থ আছে। এই টায়ালিন শ্বেতসার জাতীয় খাগ্ধকে চিনিতে 
পরিণত করে।” 

মুখগহ্বরে স্থুচবিত ও লালামিশ্রিত খাছ্য অধিজিহবার উপর দিয়া 
ইসোফেগস (09801019698) নামক অন্ননালিতে প্রবেশ ররে। ইহা নয় 
ইঞ্চি লম্বা এবং শ্বাসনালির পশ্চাতে অবস্থিত। ইহার ভিতর দিয়া 
খান্্রব্য আমাশয়ে যায়। ইহা? উদরগহ্বরের উপরিভাগের বাম 


শারীর-বিস্কা ১৭৩ 


অংশে মধ্যচ্ছদার নিম্নে অবস্থিত। ভিস্তির মশকের ন্যায় ইহার 
আকরুতি। ইহার মধ্যে কোনও খাছ্দ্রব্য না থাকিলে, ইহ চ্যাপ্টা 
অবস্থায় পড়িয়া! থাকে এবং খাগ্ঘ প্রবেশ করিলেই ইহা! ফুলিয়! উঠে। 
ইহার ছুইটি দ্বার আছে_-একটি ইসোফেগসের দিকে এবং আর 
একটি অস্ত্রের দিকে । আমাশয়কে তিন অংশে ভাগ করা যায়, 
যথা (১) আগমদ্বার (98:0120 920)১ (২) আমাশয় স্বন্ধ (600908) ও 
(৩) নিগমদ্বার (7৮100 929) 

খাগ্চদ্রব্য আমাশয়ে টুকিবামা্র উহার মধ্যে এক প্রকার পাচক-রস 
নির্গত হয়। উহাকে আমাশয় রস (0%96110 10106) বলে এবং এই 
রসে প্রধানত পেপসিন ও হাইড্রোক্লোরিক এসিড থাকে । প্রোটিন 
জাতীয় খাগ্কে বিশ্লেষণ করত সহজপাচ্য করাই এই রসের প্রধান কার্য। 
খাগ্ছদ্রব্যের সঙ্গে যে সকল রোগ-বীজাণু আমাশয়ে আলিয়া পাণ্ডে» 
তাহারা অশ্রসের সংস্পর্শে ধ্বংস হয়। 

খাগ্কপ্রব্য যখন আমাশয়রসের সহিত মিশিয়। হজম হইনে থাকে, 
তখন আমাশয়ের নিগমদ্বার ও অন্ত্রের সংযোগস্থলস্থ একটি দৃঢ় পেশ! 
মাঝে মাঝে খুলিয়া যায় এবং তাহার ফলে খাছ্াদ্রব্য অর্ধপক্ক অবস্থায় 
ক্ুদ্রোন্ত্রে (9০900) প্রবেশ লাভ করে। খাগ্দ্রব্য ক্ষ্ৰান্্রে প্রবেশ 
করিলেই, ইহার গাত্রস্থ পেশীগুলি একবার সঙ্কুচিত ও একবার প্রসারিত 
হইতে থাকে । এই সঙ্কোচন ও প্রসারণের ফলে, খাগ্যদ্রব্য পাচকরসের 
সহিত মিলিত হইয়া, অন্ত্রের আন্দোলনের সঙ্গে সঙ্গে ক্রমশ সুজ্ কণায় 
পরিণত হয়। ক্ষুদ্রান্ত্রের মধ্যে সুক্্ হুক্ম যে সকল শোষক-বক্ত্র (৮1115) 
আছে, তাহাদের সহায়তায় জীর্ণ খাগ্ অন্ধের মধ্যে এবং ক্রমে কৈশিকা 
নালীসমূহের মধ্যে শোষিত হয়। 

কষদ্রান্ত্রে তিন প্রকার রস নির্গত হয়। প্রথমত, যরৎ হইতে নিঃ্যন 
পিস্তরস (৮19)। এই পিত্বরস ন্নেহজাতীয় পদার্থকে জীর্ণ করে এবং 


১৭৪ বিজ্ঞান-আলোচন। 


শোষণকার্ষে সহায়তা করিয়া থাকে । দ্বিতীয়ত, অগ্ন্যাশয় নামক যন্ত্র 
হইতে নির্গত অগ্ম্যাশয় রস ()220:98610 )0106)। ইহার মধ্যে 
গশেতসারপদার্থ জারক, জেহপদার্থ জারক এবং প্রোটিনপদার্থ 
জারক নামক তিন প্রকার জারক রস আছে। এই তিন প্রকার জারক 
রস যথাক্রমে শ্বেতসার, স্নেহ ও প্রোটিন জাতীয় পদার্থকে পাচ্য করে। 
তৃতীয়ত, আন্তরিক রস (889085 9069710088) | এই রস অজীর্ণ প্রোটিন 
জাতীয় পদার্থকে সহজপাচ্য করে ; এবং ইহ! অগ্র্যাশয় রসের সহিত 
মিশিয়া ইক্ষুচিনিকে গ্কোসনামক পদার্থে পরিণত করে। এইবূপে 
আমাদের যাবতীয় খাগ্াদ্রব্য পরিপাকষয্ত্রর মধ্যে বিভিন্ন অবস্থায় 
পতিত হয় এবং তাহাদের মধ্য হইতে প্রকৃত সাঁর পদার্থ শরীরে 
শোমিত হয়। খাগ্ের মধ্যস্থিত জলীয় অংশ বৃহদস্ত্রে শোষিত হয় 
এবং অবশিষ্ট অংশ মল হইয়া পায়ুর ভিতর দিয়া বাহির হয়। 


প্রশ্নমাল। 

(১) খান চর্বণের সময় মুখগহ্বরে কোন্‌ কোন্‌ গ্রদ্থি ক্রিয়া করে 
এবং উহার প্রয়োজনীয়তা কি? 

(২) আমাশয়ের আক্কৃতি কিরপ? উহার মধ্যে কোন্‌ কোন্‌ 
জারক রস নির্গত হয় এবং উহাদের কার্য কি? 

(০) অস্ত্র কয় প্রকার এবং উহাদের মধ্যে কোন্‌ কোন্‌ জারক রস 
নির্গত হয়? 

(8) পিত্তরস ও অগ্ল্যাশয় রসের উৎপত্তি স্থান কোথায় এবং 
উহাদের কার্য কি? 


(৫) আঙ্জ্রিক রসের উপযোগিতা সম্বন্ধে যাহ! জান লিখ। 


মগ্তযম অধ্যায় 
খানের উপাদান 


মানবদেছের এই বিরাট গঠনের মূল উৎস খাগ্ভ। দেহে যত প্রকার 
তন্ত আছে, গৃহীত খাগ্ভ হইতেই তাহাদের পুষ্টি হইয়া থাকে। 
.খাছাদ্রব্য এরূপ হওয়া দরকার যে, আমরা তাহ! গ্রহণ করিয়া তাহাকে 
রক্তের সহিত মিশাইতে পারি। খাছ, পরিপাক যষ্ে প্রবিষ্ট হইলেই 
বনুরূপে পরিবর্তিত হয় এবং পরে রক্তের মধ্যে পরিচালিত হইয়া, দেহের 
বিভিন্ন তন্কে প্রয়োজনান্ুসারে পরিপুষ্ট করিয়া তোলে । এই পরিবর্তন 
ক্রিয়াকেই পরিপাক ক্রিয়া বলা হয় । 

খাগ্ধব্রব্যকে নিয়লিখিত কয়েকটি ভাগে বিভক্ত করা যাইতে 
পারে ৪ 

১। কাবোহাইড়েট বা শ্বেতসার ও শর্করা জাতীয় পদার্থ । 

২। প্রোটিন পদার্থ । 


৩। স্নেহজাতীয় পদার্থ । 
৪। লবণজাতীয় পদ্দার্থ। 
৫| জল । 


৬। তাহইটামিন বা খাগ্াপ্রাণ (518512717)। 

১| কার্বোহাইড্রেট (9%0১07577%6০)--রাসায়নিকগণের মতে 
শ্বেতসপার ও শর্করা উভয়ই “কার্বোহাইড্রেট'-এর অস্তভূক্ত। শ্বেতসার 
বলিতে ময়দা, চাউল, বালি, আলু প্রভৃতি পদার্থ বুঝিতে হইবে। 

আমরা যত প্রকার কার্বোহাইড্রেট খাইয়া থাকি, তাহারা শেষ পর্যস্ত 
দ্রাক্ষাচিনিতে (৫7%1১9-808৪7) পরিণত হইয়া রক্তশ্োতে মিশিয়া যায়। 


১৭৬ বিজ্ঞান-আলোচন! 


এই চিনি রক্তে প্রবিষ্ট হইয়! প্রথমত যরুতে যায় এবং পরে তথা হইতে 
দেহের বিভিন্ন তন্ধতে গমন করত তাহাদিগকে পরিপুষ্ট করে। দেহের 
প্রয়োজনের অতিরিক্ত চিনিটুকু যকৃতের মধ্যেই থাকে । যকৃতের মধ্যে 
এক প্রকার জারক রস আছে। এই জারক রস অতিরিক্ত চিনিকে 
পরিবিত করিয়। যক্কতের কোধমধ্যে রাখিয়া যায়। উপবাস ও অন্য 
কোনও কারণে রক্তে চিনির অভাব ঘটিলে, এই যকৃতের মধ্যে রক্ষিত 
চিনির ব্যবহার হয়। রক্তে উহার মাত্রার একটি মাপ আছে। ইহার 
বেশি কম হওয়া! বাঞ্ছনীয় নহে। রক্তে চিনির মাত্র! স্তাস পাইলে দেহে, 
কর্মশক্তি থাকে না, আবার অধিক হইলে মৃত্রে চিনির আবির্ভাব হয়। 
তাহার ফলে, দেহ ক্রমশ ক্ষয়প্রাপ্ত হয়। 

২। €প্রাটিন (:০6910)-_প্রোটিন বলিতে আমরা সাধারণত 
মাংস, ডিম্ব প্রভৃতি আনিব পদার্থকেই বুঝি। কিন্তু বাস্তবিক তাহা 
নহে, ডাল প্রভৃতি অনেক উদ্ভিজ্ভু পদার্থেও যথেষ্ট মাত্রায় প্রোটিন 
পাওয়া যায়। শেষোক্ত প্রোটিনকে উদ্ভিজ্জ প্রোটিন বলে। দুধের 
ছানা, পনির প্রভৃতি দ্রব্যেও প্রোটিন আছে। খাচ্ছাদ্রব্যের মধ্যে 
ইহা বিশেষ আবশ্তক। এই প্রোটিন আমাশয়ে প্রবিষ্ট হুইবামাত্র, 
ইহার উপর এক প্রকার জারক রস ক্রিয়া করে, পরে ক্ষুদ্রান্্রে গেলেও 
ইহার উপর অন্ত জারক রসের ক্রিয়া হুইয়া থাকে। এইরূপে প্রোটিন 
শেষ পর্যস্ত আমিনো এসিড (8101010 8019) নামক পদার্থে রূপান্তরিত 
হয় এবং সেই অবস্থায় রক্তের সহিত যিশিয়া যায়। খাগ্ভবিৎগণ 
বলেন যে, মানবদেহের পক্ষে উদ্ভিজ্জ প্রোটিন অপেক্ষা প্রাণীজ প্রোটিনই 
অধিকতর বাঞ্ণনীয়। কেবলমাত্র উদ্ভিজ্জ প্রোটিন হইতে দেহের উপ- 
যোগী সমুদয় প্রোটিন আহরণ করিতে হইলে অধিক মাত্রায় উদ্ভিজ্জ 
খাগ্ভ গ্রহণ করিতে হয়। ইহাতে পরিপাক যন্ত্রের অন্ুস্থতা হইবার 
সম্ভাবনা । একজন প্রাপ্ত বয়স্ক লোকের দিনে ১০০ গ্রাম (৯ তোলা ) 


শারীর-বিদ্যা ১৭৭ 


প্রোটিন গ্রহণ করা আবশ্তক এবং তন্মধ্যে একতৃতীয়াংশ প্রাণীজ প্রোটিন 
হওয়! বাঞ্ছনীয় । প্রোটিন দেহের কোবমধ্যস্থ প্রোটোপ্লাজমকে পুষ্ট করে। 
স্থতরাং বালকবালিকার দেহগঠনের পক্ষে ইহার বিশেষ প্রয়োজনীয়ত! 
রহিয়াছে। ইহার সেবনে মাংসপেশী দৃঢ় এবং শক্তিসম্পন্ন হইয়া! থাকে । 

৩। জেহজাতীয়় পদার্থ (1০৪) _ত্বত, মাখন প্রভৃতি বিভিন্ন 
প্রাণীজ চখি, বাদাম, নারিকেল, সরিষা প্রভৃতি উত্ভিজ্জ তৈল, স্বেহ- 
জাতীয় পদার্থের অন্তভূক্ত। ইহাও দেহের পক্ষে অত্যাবশ্যক পদার্থ। 
দেহে এই, জাতীয় পদার্থের মাত্রা বেশি কম হওয়া উচিত নছে। 
শরীরে চর্বি সঞ্চিত থাকিলে, হঠাৎ ঠাণ্ডা লাগিতে পারে না। দীর্ঘ 
টিপবাসের সময়ে এই চর্বির ব্যবহার ঘটিয়া৷ থাকে । চি মুত্রযন্জ এবং 
অন্তান্ঠ কয়েকটি প্রধান প্রধান যন্তরকে আবুত রাখিয়া, উহাদিগকে রক্ষা 
করে। প্রোটিন বা শর্করা হইতেও এই প্রকার স্সেহপদার্থ জন্মিতে 
পারে। স্পেহ পদার্থ "দছে তাপ উৎপাদন করিয়া! থাকে । 

৪ লবণ (5৮1)-_বিভিন্ন খাগ্ছাদ্রব্যের সঙ্গে আমরা বহুবিধ লবণ 
খাইয়া থাকি। কিন্ত ইহাদের মধ্যে সোভিয়ম ক্লোরহি অর্থাৎ সাধারণ 
স্থনই বিশেষরূপে উল্লেখযোগ্য । শোণিতের ইহা! একটি অপরিভার্য 
অংশ। ইহার অভাব ঘটিলে, রক্ত পাতলা হুইয়া যায় এবং তাহার কলে 
দেহও শীর্ণ হইয়া পড়ে। এইজন্ত কলের! প্রভৃতি রোগে রোগীকে সবল 
করিবার জন্য, রক্তে গুনজল সঞ্চারণ করা হয়। সুতরাং পাপ্ত নান্রায় 
লবণ ভক্ষণ কর] বিধেয় | 

€| জলজ (৮০)-_-জল বিনা মানব বাচিতে পারে না। দেহের 
মধ্যস্থিত প্রতিকোবের জীবনীশক্কি জলের উপর নির্ভর করে । শোণিত- 
রূপে ইহা! দেহের লুঙ্মাতিকুঙ্্ম অংশকে বিধৌত করিতেছে এবং দেহের 
বহু দূষিত পদার্থকে মূত্র ও ঘর্মের সহিত প্রতিনিয়ত নিঃসারিত 
করিতেছে। 


1--১৯২ 
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৬। ভাইটামিন বা খাস্তপ্রাণ (ড16%017)--ভাইটামিন সম্বন্ধে 
আজকাল অনেক আলোচনা শোন] যায়, কিন্ক আমাদের অনেকেরই 
এ সম্বন্ধে সম্যক ধারণ! নাই । বর্তমীন যুগে বু গবেষক এ সম্বন্ধে 
অনেক তথ্য প্রকাশ করিয়াছেন। তাহাদের মত এই যে, কার্বো- 
হাইড়েট, প্রোটিন, স্নেহজাতীয় পদার্থ প্রভৃতি অতিরিক্ত পরিশুদ্ধ 
অবস্থায় সেবন করিলে, দেহের পুষ্টিসাধন বাধাপ্রাপ্ত হয়; কিন্ত 
তাহাদিগকে স্বাভাবিক অবস্থায় সেবন করিলে উহা! হয় না। এততিন্ন 
খাস্থাদ্রব্য বাসি হইলেও উহ! শক্তিহীন হইয়া পড়ে। কলে-ছাটা সাদা 
চাউল, ভূবিহীন সাদা ময়দা, বাসি পচ! শাক-সক্জী, শুফ খড়তোজী ও 
অন্ধকার গৃহে পালিত গাভীর ছুগ্ধ প্রভৃতি খাগ্ের পুষ্টিকর শক্তি কম। 
এই প্রকার খাদ্যের উপর বহুদিন নির্ভর করিয়া থাকিলে, নানাবিধ 
রোগ জন্মায় । এই সকল স্বাভাবিক খাগ্চের মধ্যে এমন কোনও পদার্থ 
আছে যাহার অভাব ঘটিলে নানা ন্লেগের স্থষ্টি হয়। সেই পদার্থকেই 
ভাইটামিন বা! খাগ্ভাপ্রাণ বলে। 

তাইটামিনদিগকে &) 8, 0 এবং 7) শ্রেণীতে ভাগ করা হইয়াছে । 

(১ ভাইটামিন “এ” (4)-_এই ভাইটামিন চধিতে ভ্রবনীয়। 
দুধের মানে, ডিমের পীতাংশে, কড, হালিবট প্রভৃতি মৎশ্তের যরুতের 
তৈলে, গবাদি তৃণভোজী পশুর যকতে, টাটক1 শাকসবজীতে, বাধাকপি, 
লেটুস, পালঙ প্রভৃতি শাকে, পাকা বিলাতি বেগুন, পাঁকা আম প্রভৃতি 
ফলে, গাজরে এবং টাটক। পাক] লঙ্কায় এই ভাইটামিন অধিক মাত্রায় 
বর্তমান। এতত্িন্ন শোন! যায় যে, আমাদের দেশের টাই, ভেটকী, 
চিতল, মিরগেল, রোহিত, ইলিশ প্রভৃতি মৎসের যকৃতের তৈলেও ইহা! 
প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায়। ইহা চবি বৃদ্ধি করে এবং পুষ্টি 
সাধনে সহায়তা করে। 

(২) ভাইটামিন “বি” (3)-_-এই ভাইটামিন জলে দ্রবনীয়। 
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নে!টা আছাট৷ চাউল, ভূষি, গম, হুপ্ধ, মৎস, ভাল, শাকসন্ডীতে ইহ! 
প্রচুর পরিমাণে থাকে । দেহে ইহার অভাব ঘটিলে বেরিবেরি রোগ 
হয়। ইহ৷ নার্ভকে সতেজ ও পরিপুষ্ট করিতে সমর্থ । 

(৩ ভাইটামিন “জি* (0)--ইহা! জলে দ্রবনীয়। কমলালেবু, 
পাঁতিলেবু, আপেল, আম, আনারস, আঙ্কুর, বিলাতি বেগুন (টোমাটো) 
প্রভৃতি ফলে এবং পাক লঙ্কা, গোল আলু, পেঁপে, বাধাকপি, ফুলকপি, 
টাটকা শাকসন্জী, অন্করিত ছোলা, মুগ প্রভৃতিতে ইহা! পাওয়া যায়। 
দেহের মধ্যে ইহার অভাব ঘটিলে, স্কাণ্তি নামক চর্মরোগ হইয়া থাকে। 
ইহ! সেবনে দেছে শোণিত বুদ্ধি হয়। 

(৪) ভাইটামিন “ডি” (0)-_ইহ! চবিতে দ্রবনীয়। কভলিভার 
তৈলে ও হ্যালিবট-লিভার তৈলে, ইহ1 অধিক পরিমাণে আছে। ইহা! 
ছাড়া ডিমের পীতাংশে, গুগলিতে ও মাখনের মধ্যেও ইহ! পাওয়া যায়। 
মাছ, মাংস, তরিতরকারীর মধ্যেও ইহা কিছু কিছু থাকে । হাড়ের 
মধ্যস্থিত মজ্জার ভিতরে ইহা! প্রচুর পরিমাণে বর্তমান । 

যত প্রকার খাগ্ধ আমাদের দেহের পক্ষে প্রয়োজনীয়, তাহ। 
তোমাদিগকে বলিয়াছি। কিন্থ এই সকল খান্চের একটা পরিনাণ ও 
হিসাব আমাদের জানা দরকার। ঠিক দেহের পক্ষে কোন্‌ প্রকার খা্চ 
কতটা পরিমাণ গ্রহণ করিতে হুইবে তাহা! অবশ্তই জানিতে হইবে। 
শ্বেতসার ও শর্করার যেমন উপযোগিতা আছে, ঘ্বত ও মাংসাদিও 
সেইরূপ আবশ্তক। তবে এই সকল খাস্তের মধ্যে একটা সামঞ্জন্ত রাখ! 
দরকার। খাছ্াদ্রব্য যতদুর সম্ভব স্বাভাবিক অবস্থাতেই গ্রহণ করা 
কর্তব্য ; নতুব! খাস্ে ভাইটামিনের অভাব হয়। 

আমাদের খাগ্ভপ্রব্য সহজপাচ্য হুওয়। আবশ্যক । খাগ্ক যাহাতে 
অনায়াসে দেহের রক্তের সহিত মিশিয়! ক্রযশ রক্ক, মাংস, অস্থি প্রহ্থৃতি 
নির্মাণ করিতে পারে, তদ্ধিষয়ে লক্ষ্য রাখা দরকার । যে সকল খাগ্ছে 
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অতিরিক্ত তৈল, ঘ্বত বা মশল! মিশ্রিত করা হয়, তাহা হজম করিতে 
পরিপাক যন্ত্রকে অধিক পরিশ্রম করিতে হয়। ইহার ফলে, পরিপাক 
যন্ত্র অচিরেই রোগগ্রস্থ হইয়া পড়ে। অনেকে হয়ত কেবল মুখরোচক 
খাগ্ভই পছন্দ করেন। মুখরোচক খাদ্য না খাইলে অবশ্ত মুখের 
মধ্যে লালাক্ষরণে বাধা উপস্থিত হয়। কিন্তু এই রোচকতার একটা 
সীমা থাক! দরকার। খ্বাচ্ছাদ্রব্যে তীব্র গন্ধ ও স্বাদ থাকা মোটেই 
বাঞ্চনীয় নহে। 

বর্তমান সভ্যবুগে আমর! কেবল পরিফ্ার খাছ্ই গ্রহণ করিতে 
শিখিয়াছি। কিন্তু আমাদের জানা উচিত যে, খাস্ঠন্রব্য খুব শুত্রবর্ণের 
হইলেই উপাদেয় হয় না। স্তুত্রবর্ণ পালিশ করা চাউলের ভাত দেখিভে 
সুন্দর হইতে পারে, কিন্তু ইহার মধ্যে সারাংশের একান্তই অভাব। 
শ্বেতবর্ণ ময়দা সপ্ন্ধেও ঠিক এই কথা বল! চলে। আনু, পটল প্রভৃতি 
তরকারীর খোসায় অনেক পুষ্টিকর দ্রধ্য.থাকে। কিন্তু আমরা এ খোস। 
বাদ দিয়া ভিতরের শ'াসটা খাইতেই ভালবাসি। 

কাচা ফলমূল খাইবার প্রথা খুবই ভাল। কীচা মূলা, কাচা পেয়াজ 
ইত্যাদি মুড়ির সঙ্গে খাওয়। বায়। ইহাতে দেহের পুষ্টিসাধন হয় । 
ছোলা, মুগ প্রভৃতি ভিজাইয়! খাওয়া যাইতে পারে। এই সকল দ্রব্য 
রন্ধন করিলে, অনেকাংশে নষ্ট হইয়া যায়। টাটক! শাক আর একটি 
উপাদেয় খাগ্ভ। ইহ নিয়মিতভাবে খাইলে কোষ্ঠকাঠিন্য হয় ন|। 

যত প্রকার স্বাতাবিক খান্ভ আছে, তাহাদের মধ্যে ছুপ্ধই সর্বাপেক্ষা 
উপকারী । প্রোটিন, শর্করা, শ্বেতসার, মাখন, লবণ ও জল ইহার মধ্যে 
উপযুক্ত মাত্রায় আছে। ন্মুতরাং অন্তান্ত পুষ্টিকর খাগ্ের অতাব হইলে 
যথেষ্ট পরিমাণে ছুদ্ধ পান করা যাইতে পারে। 

কেবল পুষ্টিকর খাছ সেবন করিলেই দেহের পুষ্টি সাধিত হয় না। 
প্রত্যহ নিয়মিতভাবে খানিকট। কায়িক পরিশ্রম না করিলে; দেহের অঙ্গ- 
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প্রত্যঙ্গে অক্সিজেন সরবরাহ হয় না। অক্সিজেনের অভাবে অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ 
শীপ্রই জীর্ণ ও রোগাক্রান্ত হইয়া পড়ে। সুতরাং ভূক্ত দ্রব্য যাহাতে 
অনায়াসে দেহের রক্তের সহিত মিশিয়া৷ দেহকে পরিপুষ্ট করে, তজ্ন্য 
নিয়মিত ব্যায়াম বা অঙ্গচালন। করা আবশ্তক | 


প্রশ্মমাল। 

(১ খাগ্ভদ্রব্কে কয় ভাগে বিভক্ত কর যাইতে পারে ? 

(২) কার্বোহাইড়েট, প্রোটিন ও শ্নেহজাতীয় পদার্থের স্ব স্ব উৎস 
কোন্‌ কোন্‌ খাপ্তে আছে? 

(৩) দেহের পক্ষে প্রোটিনের উপযোগিতা সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। 

(8) ভাইটাযিন বলিতে কি বুঝ ? 

(৫) আমাদের খাগ্যে কয় প্রকার ভাইটামিন পাওয়া যায়? 
তাহাদের স্ব স্ব উপযোগিত। কি ? 

(৬) বিভিন্ন শ্রেণীর খাগ্ভের পারস্পরিক সম্বন্ধ বর্ণনা কর। 


তল 
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| পদার্থ-বিদ্য। 
গ্রথম অধ্যায় 


হচনা। (116:০01০60018) 


আমরা আমাদের চতুদিকে শুধু বিভিন্ন দ্রব্যসামগ্রীই দেখিতে 
পাই না, আরও অনেক ব্যাপার আমাদের বিভিন্ন ইন্ট্রিয়ের গোচর হয়। 
শান্ত, নিশ্চল বুক্ষশ্রেণী ; প্রবহমান বাতাস আসিয়! উহাদের ডালপাল! 
চঞ্চল করিয়া! দেয়। হঠাৎ দম্কা হাওয়ায় ধূলিকণা, .ইটু পাটুকেল 
প্রভৃতি ইতস্তত বিক্ষিপ্ত হইতে থাকে । পৃথিবীর আকর্ষণে বুস্তন্যুত ফল 
মাটিতে পণ্ে। আবার ত্র আকর্ষণহই উপেক্ষা করিয়া এবোপ্লেন 
আকাশপথে ঘণ্টায় শত শত নাইল অতিক্রম করিয়া যায়। জলের 
অতল তলে সাবমেরিন জাহাজ যাতায়াত করে। সুর্যের আলোকে রাত্রির 
অন্ধকার কাটে, আর সেই আলোকই চতুদদিকের দ্রব্যসামগ্রীর সহিত 
আমাদের পরিচয় ঘটায় । উন্ুনের আগুনের তাপে কেতলীর গল ফোটে। 
কীসার পাত্র মেঝেতে পড়ে, আর ঝন্‌ ঝন্‌ শব্ধ উহার পতনের খবর 
আমাদের জানাইয়া দেয়। মধুর, কর্কশ, উগ্র, করুণ কত বিচিত্র শব্দে 
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চারিদিক মুখরিত। আকাশে হয় মেঘে মেঘে ঘর্ষণ, আর তার সঙ্গে 
সশব্ধে খেলিয়! যাঁয় বিছ্যুতের ঝিলিক। চুম্বক লোহাকে আকর্ষণ করে | 
বিদ্যুতের চুম্বক ধর্ম আছে। আমরা যে আবেষ্টনীর ভিতর বাঁচিয়৷ আছি 
উহ! কতকগুলি দ্রব্যসামগ্রী দ্বারাই শুধু গঠিত নয় ; এই যে গতি, আলো, 
উত্তাপ, বিদ্যুৎ, চুম্বক ও শব্ধ প্রভৃতির কথা বল! হইল উহাদের প্রভাবও 
এঁ আবেষ্টনীর উপর রহিয়াছে অনেক। ভ্রব্যসামগ্রী মাত্রকে পদার্থ বলা 
হয়। আর গতি, আলো, উত্তাপ প্রভৃতি এক একটি শক্তি বিশেষ । 
পদার্থ এবং শক্তির সমবেত ক্রিয়ার ফলে যাবতীয় নৈসগিক ব্যাপার 
ঘটিতেছে। ইহাদের সম্পর্ক অবিচ্ছেগ্ক। পদ্ার্থকে আশ্রয় করিয়া শক্তির 
বিকাশ হয়; আবার শক্তি-রহিত পদার্থের অস্তিত্বও কল্পনার বাহিরে। 
শক্তি ও পদার্থের ঘাত-প্রতিঘাতে যে বিভিন্ন ব্যাপার ঘটে উহাদের 
পিছনে রহিয়াছে এক একটি নিদিষ্ট নিয়ম | বিশেব বিশেষ অবস্থায় যাহা 
এখন ঘটিল তাহা! সকল সময় ঠিকঠিক এ অবস্থায় নিশ্চয়ই ঘটিবে_ইহাই 
প্রাকৃতিক নিয়ম (179৬ ০1 [86075 )। প্রাক্কৃতিক ঘটনাগুলির বিশদ 
বর্ণনা দেওয়৷ এবং এ সকল ঘটনার বিচার ও অনুশীলন দ্বারা অজ্ঞাত 
প্রাকৃতিক সত্য বা! নিয়ম আবিষ্কার করাই পদার্থবিজ্ঞানের উদ্দোশ্য। 
অন্যান্য সমস্ত বিজ্ঞানের মত পদার্থ-বিগ্কার অনুশীলনও পর্যবেক্ষণ 
(01)89:5%6102), পরীক্ষা! (03099730396), প্রমাণ (ড০09০৮6102) এবং 
যুক্তি-বিচার (89%800878) প্রভৃতি প্রক্রিয়ার উপর নির্ভর করে। 


পদার্থ ও শক্তি (40902 200. 57)6155) 


পদার্থ স্থান অধিকার করিয়া থাকে, উহার ওজন আছে। দর্শন, 
স্পর্শন, গন্ধ ও স্বাদ গ্রহণ দ্বারা আমর! বাহিরের সমস্ত পদার্থের 
অস্তিত্ব উপলব্ধি করি। পদার্থের কতকগুলি সাধারণ ধর্ম আছে। পদার্থের 
প্রকৃত সংজ্ঞা বুঝিতে হইলে এ সাধারণ ধর্মগুলির সহিত আমাদের 


প্দার্থ-বিস্য! ৩ 


পরিচয় হওয়া! চাই | শক্তি কোন বস্ত নয়। আলো, উত্তাপ, বিদ্যুৎ 
প্রভৃতি শক্তি চোখে দেখা যায় না। তবে উহাদের প্রভাবে পদার্থের 
যে পরিবর্তন ঘটে তাহা হইতেই এ সমস্ত শক্তির ক্রিয়াশীলতা ও অস্তিত্ 
আঁমর] অনুভব করিয়া থাঁকি। 


পদার্থের তিন অবস্থা (15:55 50863 ০৫ 109:0661) 


আমরা যে সকল পদার্থের সহিত পরিচিত উহারা হয় লোহা, 
কাঠ, ইট প্রদৃতির মত কঠিন) নয় জল, তেল, ছুধ প্রদ্থৃতির ন্যায় 
তরল, নতুবা! বায়ুর মন্ত গ্যাসীয়। সুতরাং সমস্ত পদার্থ তিনটির যে কোন 
একটি অবস্থায় থাকিতে পারে। ইহাদ্িগকে যথাক্রমে কঠিন (9০1), 
তরল (14017) এবং বায়বীয় বা গ্যাসীয় (859০908) বল! হয়। মাঁটি, 
চিনি, বরফ, কাঠ ইত্যাদি কঠিন পদার্থ। জল, তেল, পারদ, গ্লিসারিন, 
মধু প্রস্ততি তরল পদার্থ। বায়ু; হাইড্রোজেন, অন্সিজেন-_-এইগুলি 
গ্যাসীয় পদার্থ । একই বস্তকে আবার অনেক ক্ষেতে তিন অবস্থায়ই 
দেখা যায়। বরফ, জল, বাষ্প ইহারা একই উপাদানে গঠিত, শুধু 
বিভিন্ন অবস্থা! বরফ তাপে গলিয়! জল হয়, '্ জল কুটাইলে বাস্পে 
পরিণত হয়। বাম্প ঠাণ্ডা করিলে জল হয়। এ ঞলই খুব ঠা! 
করিলে আবার বরফ হইয়া দীড়ায়। শীতকালে নারিকেল তেল, ঘি 
প্রস্থৃতি জমিয়া কঠিন হয়! গরম করিলে উহার গলির আবার "তরল 
অবস্থা লাভ করে। 


পদার্থের গঠন (50:80০016 01179810621) 


একটি পদার্থকে টুক্র! টুক্রা করিয়া ভাগ করিতে থাকিলে এমন 
অবস্থায় পৌছান যায় যখন এ পদার্থের গুণ অক্ষুঞ্জ রাখিয়| উহাকে আর 
ভাগ করা যায় না। পদার্থের এই ক্ষুদ্রতম অংশের নান অণু 
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( 01019098169 )। কোন পদার্থের গুণ ও ধর্ম উহার অগুতেও বিস্তমান 
থাকে। প্রত্যেক পদার্থের আবার নিজ নিজ গুণ অনুযায়ী অণু আছে। 
লোহার অণু আর তামার অণু এক নয়। জলের অণু চিনির অণু 
হইতে তিন্ন। জলের অণুতে জলের ধর্ম, চিনির অগুতে চিনির ধর্ম 
থাকিয়া বাইবে। 

বৈজ্ঞানিক জন্‌ ড্যাল্টন্‌ অধুর চেয়েও ক্ষুদ্রতর অংশের পরিকল্পনা 
করেন। ইহার নাম পরমাথু ( £5০০ )। ০ এক! থাকিতে 
পারে না। সাধারণত ছুইটি, ০৬ 
তিনটি বা ততোধিক পরমাণু 
মিলিত হইয়া একটি অণুর সৃষ্টি 
করিয়া থাকে । সুতরাং আমরা 
অণুকে পদার্থ মাত্রের ক্ষুদ্রতম 
অংশ বলিয়া ধরিয়া লইতে, 
পারি। এই ক্ষুদ্রতম অংশগুলি 
চে।খে দেখা দুরের কথা, শক্তি- 
শালী অণুবীক্ষণের কাছেও ধরা ১২ 
পড়ে না । স্থচের ডগায় যে জল জন্‌ ড্যাল্টণ্‌ 
লাগিয়! থাকে উহাতে লক্ষ লক্ষ জলের অথু বিদ্কমান আছে। 

আপাতদৃষ্টিতে পদার্থমাত্র নিরেট বলিয়া মনে হয়, অর্থাৎ উহার 
প্রতি অংশটুকু যেন অপর অংশের সঙ্গে গায় গায় লাগিয়া আছে। 
প্রকৃতপক্ষে তাহ! ঠিক নয়। আমরা দেখিয়াছি, পদার্থমাত্রই অসংখ্য 
অণুর সমবায়ে গঠিত। এই অথুগুলি কিন্ত পরস্পর সংলগ্ন নহে। 
উহ্হাদের পরস্পরের মধ্যে অতি হুক ব্যবধান আছে, গর ব্যবধানের 
নাম আণবিক ব্যবধান। আণবিক ব্যবধান এত অল্প, যে কল্পনা করা 
যায় না। কিন্তু আণবিক ব্যবধানের প্রমাণ পাওয়া কঠিন নয়। 





পদার্থ-বিদ্ধা & 


একটি গ্লাস জলে কানায় কানায় ভর্তি কর। উহার মধ্যে মিছরির 
কদর একটি ডেল! ছাড়িয়া দিলে, জল গ্লাস উপ্ছিয়া পড়িয়া যায়। 
কিন্ত মিছরির গুঁড়া একটু একটু করিয়া ছাড়িয়া দিলে অনেকটা মিছরি 
জলে গলান যায়, কিন্ত গ্লাস হইতে জল একটুও উপ্ছিয়া পড়ে ন|। 
ইহার কারণ বুঝিতে হইলে পদার্থের আপবিক ব্যবধানের অস্তিত্ব 
মানিয়া লইতেই হইবে। গুড়া মিছরি জলে দেওয়ামাত্র গলিয়া আণবিক 
অংশে পরিণত হয়, এবং এ অণুগুলি জলের আণবিক ব্যবধানের জায়গা 
জুড়িয়া থাকে, উহাদের জন্য অতিরিক্ত জায়গার দরকার হয় না, কাজেই 
জল গ্লাস হইতে পড়িয়৷ যায় না। কিন্তু মিছরির ডেল! জলে দেওয়া 
মাত্র সবটা একবারে গলিয়া আণবিক অংশে পরিণত হইতে পারে না, 
কাজেই উহার জায়গ! করার জন্য জল পড়িয়া! যাইতে বাধ্য হয়। 

এখন প্রশ্ন হইল, পদার্থের মধ্যে অণুগুলি কিতাবে থাকে । বস্তুত, 
অণুগুলি কখনও স্থির হইয়া থাকে না। আণবিক ব্যবধান থাকার জন্য 
অণুগুলি সচল অর্থাৎ উহারা পদার্থের মধ চলিয়া বেড়ায়। কিস্ত 
প্রত্যেকটি অণু আবার প্রত্যেকটি অণুকে আকর্ষণ করিয়া কাছে 
আনিতে চায়। অতএব আমর! দেখিতেছি, পদার্থের গঠন তিনটি 
বাপার দ্বারা নিয়ন্তিত-(১) অগুগুলির পরম্পর ব্যবধান অর্থাৎ আণবিক 
ব্যবধান মাত্রাঃ (২) অণুগুলির পরম্পর আকর্ষণ অথবা আণবিক আকর্ষণ 
মাত্রা) এবং (৩) আণবিক গতির মাত্রা । 


পদার্থের তিন অবস্থ। ধারণের কারণ 


কঠিন পদার্থের ভিতর অগুগুলির পরস্পর আকর্ষণ খুব বেশি, আগবিক 
গতিমাত্রা এবং আণবিক ব্যবধানও খুব কম। কাজেই অণুগুলি 
কাছাকাছি জমাট বাঁধিয়া পাকে, পদার্থটিও কঠিন অবস্থা লাভ করে। 
তরল পদার্থে আপবিফ আকর্ষণ কম কিন্ত আণবিক ব্যবধান 'ও 


৬ বিজ্ঞান আলোচনা 


গতিমাত্রা বেশি বলিয়া উহার অথুগুলি অপেক্ষারুত আল্গ| অবস্থায় 
থাকে এবং পৃথিবীর আকর্ষণের জন্য নীচের দিকে গড়াইয়া! যায়। 
এই কারণে তরল পদার্থকে কোন কঠিন জিনিষ যেমন, ধূল! বা মাটির 
মত স্তুপ করিয়া রাখা যায় না, উহাদের রাখিবার জন্য পাত্রের 
প্রয়োজন হয়। পাত্রের মধ্যে রাখিলেও উহার উপরিভাগ আপনা 
হইতে সমতল হুইয়া ভূবক্ষের সমান্তরাল হইয়া দীড়ায়। গ্যাসীয় ' 
পদার্থে আণবিক আকর্ষণ অত্যল্প, আর আণবিক. ব্যবধান ও গতিমাত্রা 
থাকে খুব বেশি। কাজেই উহার অগুগুলি খুব স্বাধীনভাবে চলিয়া 
বেড়ায় এবং চতুদিকে ছড়াইয় পড়ে গ্যাসীয় পদার্থ রাখিতে হইলে 
খোল] পাত্র চলে না, আবদ্ধ পাত্রের দরকার হয়। 

কঠিন পদার্থে তাপ প্রয়োগ করিতে থাকিলে উহার আণবিক 
গতিমাত্রা ও ব্যবধান খুব বাড়িয়া যায়, আণবিক আকর্ষণ উহাদের 
জমাট রাখিতে পারে না, কাজেই পদার্থটি তরল অবস্থা লাভ করে। 
তেমনি তরল পদার্থে তাপ প্রয়োগ করিলে আণবিক ব্যবধানের 
বুদ্ধি এবং আণবিক গতিমাত্রার বিশেষ প্রাবল্য হুয়, ফলে উহ] গ্যাসের 
অবস্থা লাভ করিয়া থাকে । 

বরফ তাপে গলিয়া জল হয়, জল উত্তপ্ত করিলে বাশ্পে পরিণত 
হয়, ইহার কারণ এখন বুঝিতে পারিলে। সীসা, লোহা, সোনা, পিতল 
প্রভৃতি অনেক কঠিন বস্ত্র অধিক তাপে গলিয়। তরল হয়। অনেক কঠিন 
বস্তু উন্তাপ পাইয়া একেবারেই গ্যাসীয় অবস্থা লাত করিয়া থাকে, 
যেমন, কর্পর, আইওড়িন। তাপ প্রয়োগে যেমন আণবিক ব্যবধান 
ও গতিমাত্রার বৃদ্ধি হয়, তাপ কমাইলেও তেমনি উহাদের হাসপ্রান্তি 
ঘটে। "এইজন্য খুব ঠা! করিলে গ্যাসীয় পদার্থ তরল অবস্থা এবং 
তরল পদার্থ কঠিন অবস্থা লাভ করিয়া থাকে । বায়ু চোখে দেখ! 
যায় ন1। কিন্তু বায়ুকে তরল অবস্থায় আন! সম্ভব হুইয়াছে। 


পদার্থ-বিস্তা 


পদার্থের কতিপয় সাধারণ গুণ 


(03601721591 10010961025 0: 10826061) 


সমস্ত পদার্থের কতকগুলি সাধারণ গুণ আছে। যথা-_-(১) গুরুত্ব 
€ 14255 )১ (২) ওজন ( 16126 ), (৩) ব্যাপকতা (771565088011165 ), 
(5) ছিদ্রত্ব ( 6০0:08165 ) এবং (€) স্থিতি-স্থাপকতা ( 70188610165 )। 

কোন পদার্ধের মধ্যে যতটুকু বস্ত আছে তাহাকে উহার বস্ত- 
পরিমাণ অথব] গুরুত্ব বলা হয়। পদার্থের ওজন গুরুত্বের উপর নির্ভর 
করে। এখন প্রশ্ন হইল পদার্থের ওজন বলিতে কি বুঝায়? 

কোন জিনিষ অধূত অবস্থায় শূন্যে রাখিলে উহা! মাটিতে পড়িয়া 
যায়। কলম, দোয়াত, বাক্স টেবিলের উপর আঁছে বলিয়া উহার! 
পড়িয়া যায় না। কিন্তু শূন্যে রাখিয়া ছাড়িয়া দিলে উহারা মাটিতে পড়িয়া 
যাইবে। নীচের দিকে এমনি পড়িয়া যাওয়ার দৃষ্টান্ত আমর! সর্বদাই 
দেখিতেছি | গাছ হইতে ফল পড়িতেছে, মেঘ হইতে বুষ্টি পড়ে, টেবিলের 
উপর হইতে বইখানা নীচে পড়িয়া গেল, দালান হুইতে হট খসিয়া 
পড়িল। এই সমস্ত নির্জীব পদার্থ কিরূপে আপনা-আপনি পড়িয়া! যায়? 

বস্ততঃপক্ষে এই বিশ্বচরাচরে সমস্ত জিনিষ পরস্পরকে অনৃষ্যতাবে 
আকর্ষণ করিতেছে। সূর্য, চন্দ্র, নক্ষত্র, পৃথিবী, পাহাড়, গাছ, তোমাদের 
কলম, বই, ইহাদের প্রত্যেকটি অন্য প্রত্যেকটিকে আকর্ষণ করে। এই 
আকর্ষণ শক্তি প্রত্যক্ষ কর! যায় না, কিন্ত ইহার প্রভাব আমর! সর্বদা 
অনুভব করি। পৃথিবী ও উহার উপরস্থ সমস্ত পদার্থের মধ্যে এই আকর্ষণ 
বিশেষ প্রবল। এই আকর্ষণ মাধ্যাকর্ষণ বা মহাকর্ষ (32851698102) নামে 
পরিচিত । স্ুপ্রসিদ্ধ বৈজ্ঞানিক শ্তার আইজাক্‌ নিউটন্‌ ইহার আবিফারক 

যে জিনিষের গুরুত্ব যত বেশি উহার আকর্ষণ শক্তিও তত বেশি। 
পৃথিবীর গুরুত্ব উহার উপরস্থ সমস্ত দিনিষের গুরুত্ব অপেক্ষা অনেক গণ 


৮" বিজ্ঞান-আলোচন! 


বেশি। কাজেই বস্তমাত্র পৃথিবীর কেন্দছের দিকে বিশেব জোর দ্বারা 
আকৃষ্ট হয়। আমর! যাহাকে পদার্থের ওজন বলি তাহার কারণ 
হইল এই আকর্ষণ শক্তি। কোন 
পদার্থের ওজন আর গুরুত্ব এক কথা 
নয়। পদার্থটি যতটা জোরে নীচের 
দিকে আৰু হয়, উহ্াই হুইল 
পদার্থটির ওজন। কোন বস্তর উপর 
পৃথিবীর আকর্ষণের মাত্র! আবার 
পুথিবী হইতে বস্তির দূরত্বের উপর 
নির্ভর করে। ভূবক্ষের যত নিকটে 
বস্তুটি থাকিবে তত বেশি জোরে 
উহ! পৃথিবী দ্বারা আকৃষ্ট হইবে। 
অর্থাৎ বস্তটির ওজনও তত বেশি 
হইবে। সমুদ্রের তীরে কোন পঁদীর্ঘের যাহা ওজন, তার চেয়ে অনেক 
কম হয় পাহাড়ের উপরে। পৃথিবীর কেন্দ্রে কোন পদার্থ লওয়া সম্ভব 
হইলে সেখানে উহার কোনও ওজন থাঁকে না। কিন্তু পদার্থটির গুরুত্ব 
সর্বত্রই এক। অতএব দেখা গেল জিনিবের গুরুত্ব ঠিক থাঁকিলেও 
স্বানভেদে উহার ওজন ভিন্ন ভিন্ন হইতে পারে। 

পদার্থমাত্রই স্থান অধিকার করিয়া থাকে। সেইজন্য একই স্থানে 
এক সময় একাধিক বস্ত থাকিতে পারে না। পদার্থের এই ধর্মের 
নাম ব্যাপকতা । 

অনেক পদার্থে অতি হুল্ম ও অন্ৃশ্ত ছিদ্র বর্তমান। মাটিতে 
জল পড়িলেঃ উহ? সহিদ্র বলিয়া জল শুধিয়া লয়। একটা কাঠের 
মধ্যে পেরেক বসাইলে কাঠ স্থানচ্যুত হইয়া যায়। বেলেমাটির 
তৈয়ারি 'কুঁজার গায়ে ছিন্ত্র থাকায় ভিতর হইতে জল চুয়াইয়া আসে ।. 





ও ষ্তার আইজাক নিউটন্‌ 


পদার্থ-বিদ্কা ৯ 


ব্লটং কাগজে লিখিবার কাগজ অপেক্ষা বেশি ছিত্র আছে বলিয়া উহার! 
কালি শোষণ করে। আণবিক ব্যবধান থাকার জন্য সমপ্ত পদার্থকেই 
কম-বেশি সছিদ্র বলা যাইতে পারে। এই কারণে একই পাত্রে বিভিন্ন 
বায়বীয় কিম্বা তরল পদার্থ মিশিয়া অথবা বিভিন্ন কঠিন পদার্থ তরল 
পদার্থে দ্রবীভূত হইয়াও থাকিতে পারে । 

স্থিতিস্থাপকতা পদার্থের আর একটি বিশেষ ধর্ম। তরল পদার্থে এই 
গুণ তেমন নাই বলিলেই চলে। একটি চারি ইপ্চিৎ সক রবারকে 
টানিলে উহা!,দৈর্ধ্যে বাড়ে; ছাড়িয়া! দিলে আবার পূর্বের চারি ইঞ্চিতে 
দাড়ায়। ঘড়ির কুগুলী-পাকান শ্প্রীং টানিয়! ধরিলে সোজা হয়, 
আবার ছাড়িয়া দেওয়ামাত্র পূর্বাবস্থা লাভ করে। কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ 
বায় চাপে সংকুচিত হওয়ায় উহার আয়তন কমে। চাপ সরাইলেই 
বায় আবার পূর্বের আয়তন ফিরিয়া পায়। অতএব দেখা যায় 
কতকগুলি পদার্থের উপর শক্তি প্রয়োগ করিলে উহাদের দৈধ্য ব1 
আয়তন পরিবর্তিত হয়, পঁ শক্তি অপত্ত হইলে উহারা আবার 
পূর্বের দৈর্্য বা আয়তন লাত করে। পদার্থের এই ধর্মের নাম 
স্থিতিস্বাপকতা। শক্তি খুব বেশি পরিমাণে প্রযুক্ত হইলে অনেক 
ক্ষেত্রেই আকারের পরিবর্তন স্থায়ী হুয়, শক্তির অপসরণে পূর্বায়তন 
ফিরিয়া আসে না। কাজেই স্থিতিস্থাপকতার নিদিষ্ট সীম! আছে। 


প্রশ্নমালা। 
(১) পদার্থের তিন অবস্থার কারণ কি? 
(২) পদার্থের ক্ষুদ্রতম অংশ কি? আণবিক বাবধানের অস্তিত্ব 
কিরূপে প্রমাণ করিতে পার ? 
(৩) পদার্থের ওজন ও গুরুত্বের প্রভেদ বুঝাও । 
(6) স্থিতিস্থাপকতা কাহাকে বলে? উদ্দাহরণ দ্বারা বুঝাও। 


দ্বিতীয় ঘধ্যায় 
বায়ু ও উহার প্রাকৃতিক ধর্ম 


(11 2100 165 1010551091 701:0061069) 


গ্যাসীয় পদার্থের মধ্যে বায়ুর সঙেই আমর! সব চেয়ে বেশি পরিচিত। 
সমস্ত পৃথিবীর চতুর্দিক বায়ু দ্বারা পরিবেষ্টিত। তভূপৃষ্ঠের প্রায় দেড়শত 
মাইল উধ্ব অবধি বায়ু বিস্তৃত আছে এবং ক্রমে কমিতে কমিতে 
মহাশুন্তে নিশ্চিন্থ হইয়া গিয়াছে। 

বায়ু চোখে দেখ! যায় না, কিন্তু ছোট বড় অনেক প্রাকৃতিক ব্যাপার 
ইহার অস্তিত্ব জানাইয়া দেয়। ঝড় বাপ্টায় গাছের ডাল পালার 
ভয়ানক আলোড়ন হয়) নদী, পুফরিণীর জলে তরঙ্গ উঠে-_-এ সমস্তই 
প্রবহমান বায়ুর কীতি। বামুর একেবারে শান্ত অবস্থায় আমাদের হাত 
বা একখান! পাখা ইতস্ততঃ নাড়িলে চাড়িলে বায়ুর অস্তিত্ব সহজেই 
উপলব্ধি কর! যায়। আপাতদৃষ্টিতে যে সকল জায়গা বা পাত্র খালি 
যনে হয় উহারা প্রক্কতপক্ষে বায়ু পুর্ণ থাকে। বাটির তলায় কিছু ভুল 
আছে, উপরট! ফাকা--মনে হয় ওখানে কিছুই নাই। বাক্সের মধ্যে 
বই আছে, অন্তান্ত দ্রব্য সামগ্রী আছে, বাকি জায়গাটা মনে হয় খালি। 
কিন্ত এরূপ মনে হওয়া ঠিক নয়। বাটির উপরকার অংশে আছে 
বায়ঃ বাক্সের ভিতরের শৃন্ত স্থানগুলিও সব বায়ুতে পরিপূর্ণ। একটি 
খালি বোতল বা ঘটির মুখ উচু করিয়া! জলে ডুবানেো৷ হইল। অমনি 
দেখা যায় বোতল বা ঘটির ভিতরে অবপৃশ্তভাবে যে বায়ু ছিল, উহা 
বুদবুদ রচনা করিয়] সশব্দে বাহির হইয়া যাইতেছে । 


পদাথ-বিস্কা ১১ 


বায়ুর শ্বাদ নাই, বর্ণ নাই। ইহার কোন গন্ধ নাই। চঞ্চল ও 
বিচরণশীল বায়ুই অন্যান্য জিনিষের গন্ধ চতুর্দিকে ছড়াইয়া দেয়, 
আমাদের নাকের কাছে বহিয়া আনে। বায়ু স্বচ্ছ পদার্থ। উহার 
মধ্য দিয়! সব জিনিব দেখা যায়। কুয়াসা, কয়লার ধা, উদ্ডীয়মান 
ধুলিকণ! অনেক সময় বামুর স্বচ্ছতা নষ্ট করিয়া দেয়। কুয়াসা, ধৃ'য়া 
প্রভৃতি দূর হইলেই বায়ুর এঁ স্বচ্ছতা ফিরিয়া আইসে। 

বায়ু যেমন সংকোচনশীল, তেমনি প্রসারণশীল। চাপ তুলিয়া 
লইলে আয়তুনের যে বৃদ্ধি উহাই প্রসারণ, আবার চাপ প্রয়োগ দ্বারা 
আয়তনের হবাসপ্রাপ্তির নাম সংকোচন। এই ছুইটি বিশিষ্ট গুণের জন্য 
অল্প একটু বায়ু যেমন খুব কম জায়গার রাখা যায়, তেমনি এ অল্প 
পরিমাণ বামুই প্রকাণ্ড বড় আবদ্ধ পাত্রের মধ্যে তি করিয়া রাখা 
সম্ভব। একটি সাধারণ পরীক্ষার আলোচনা কর! যাঁউক। 

একটি খালি কলসীর মুখ উপুড় করিয়া জলের মধ্যে ডুবাইয়৷ হাত 
দিয়! চাপিয়! ধরিলে হাতের উপর একটা চাপ অনুভূত হয়। কলসীর 
উপর হইতে হাত তুলিয়া লইলে দেখা যায়, উহা উপরের দিকে একটু 
লাফাইয়া উঠিয়া আবার পৃবাবস্থায় আসিয়া স্থির হইল। এরূপ হয় কেন? 
জলের ভিতর কলপীটি উপুড় কর! অবস্থায় উহার মধ্যে একটা নিরিষ্ট 
পরিমাণ বায়ু আটক পড়ে । তারপরে কলসীটি চাপিয়া ধরাতে ভিততরকার 
আবদ্ধ বায়ু জলের চাপে সংকুচিত হয় এবং তজ্জন্ত কলপসীর মধ্যে 
কিছু জল প্রবেশ করে। এ সংকুচিত বাঘু কলসীর তলদেশে একটা 
চাঁপ দেয়, উহাই গিয়া হাতে লাগে। কিন্ত কলসীর উপরকার চাপ 
তুলিয়া লওয়ামাত্র উহ] প্রসারিত হইয়া পূর্বায়তন লাভ করে। বানু 
হঠাৎ প্রসারিত হয় বলিয়া! কলসীর তলায় একট! ধাক্কা দেয়, ফলে 
কলমসীটি উপরের দিকে একটু লাফাইয়া! উঠে। 

বায় এবং গ্যাসীয় পদধার্থমাত্রই স্থিতিস্থাপক। উপরে কলসীর পরীক্ষা 


১২ বিজ্ঞান-আলোচন৷! 


বারা বায়ুর স্থিতিস্থাপকতার বেশ প্রমাণ পাওয়া যায়। একটু বিচার 
করিলেই দেখা যায় যে বায়ুর স্থিতিস্থাপক ধর্মের সহিত উহার সংকোচন- 
শীলতা ও প্রসারণশীলতা গুণ দুইটির ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক রহিয়াছে । বায়ু 
স্থিতিস্থাপক বলিয়া! ফুটবল, ট্রেনিসবল প্রভৃতির আকার এক ভাবে 
থাকে। শত পিটুনী ও আঘাতেও উহাদের আকার স্থায়ীভাবে বদলায় 
না। বায়ু শবের বাহন। বায়ুতে শব্তরঙ্গ উৎপন্ন হইয়া চতুর্দিকে ' 
ছড়াইয়া পড়ে, আমাদের কানে আসে। তাই আমর! কথা শুনি, 
গান শুনি, আরও কত বিচিত্র শব্দের সহিত পরিচিত হই। যেখানে 
বায়শূন্য, একেবারে ফাঁকা সেখানে কিছুই কর্ণগোচর হয় না। 
বৈজ্ঞানিকেরা বলেন, স্থিতিস্থাপক ধর্মের জন্যই বায়ু শব্দ বহন করার 
ক্ষমত] লাভ করিয়াছে । 

বামুর ওজন আছে। অল্পপরিমাঁণ বায়ু এত হালক1 যে উহার 
ওজন ধর্তব্যের' মধ্যেই নহে।» কিন্তু খুব বেশি পরিমাণ বায়ুর ওজন 
মোটেই তুচ্ছ করা! চলে না। ভূপৃষ্ঠের উপর এক ঘন ফুট বামুর 
ওজন মাত্র তিন তোলা । আবার বিশ ফুট উচ্চ, বিশ ফুট দীর্ঘ এবং 
দশ ফুট প্রস্থ এরূপ জায়গায় প্রায় চারি মণ ওজনের বায়ু থাকিতে 
পারে। বায়ুর যে ওজন আছে, নীচের পরীক্ষা তাহার প্রমাণ। 

স্টপ কক্‌ বা পেঁচকল যুক্ত বড় একটি কাচের গোলক সংগ্রহ কর। 
বাতপাম্পের সাহায্যে গোলকটিকে বায়ুশূন্য কর। তারপর পেঁচকল 
দ্বারা উহ্থার মুখ বন্ধ করিয়! হুম্ম তুলাদণ্ডে এই বায়ুশূন্য গোলকের ওজন 
লও। তুলাদণ্ডের'তারসাম্য অবস্থায় পেচকল ঘুরাইয়া গোলকের মুখ 
খুলিয়া দাও। দেখিবে, বাহিরের বায়ু সশবে গোলকের মধ্যে প্রবেশ 
করিতেছে, আর তুলাদণ্ডের যে পাল্লার উপর গোলক বসান ছিল 
উহ! অতিরিক্ত ভারের ভন্ত নীচের দিকে নামিয়াছে, অর্থাৎ গোলকের 
ওজন বাড়িয়া'গিয়াছে। অপর পাল্লায় উপযুক্ত ওজন চাপাইয়া বায়পূর্ণ 


পদার্থ-বিদ্যা ১০ 


গোলকের ওজন লইলে দেখিবে এই ওজন পূর্বেকার বায়ুশূন্য গোলকের 
ওজনের চেয়ে বেশি। গোলকের নিজ ওজন অপরিবর্তনীয় ) অতএব 
দ্বিতীয় বার ওজনের বৃদ্ধিটা গোলকে যে পরিমাণ বায়ু প্রবেশ করিয়াছে 





বায়ুর ওজন 


উহারই ওজন বলিতে হইবে। অবশ্য এই ওজন এত কম যে খুব সুক্ষ 
ও নিভূলি তুলাদড দ্বারাই বাহির কর! সম্ভব। 

বায়ুর সচলত! একটি বিশেষ গুণ। এই গুণের জন্যই আমরা 
অনায়াসে ইহার মধ্য দিয়া বিচরণ করিয়! থাকি, কোন প্রকার বাধা 
পাই না। 


বায়ুমগ্ডল ও উহার চাপ 


(60009511616 2:00 105 115990116) 


পৃথিবীর চতুদিকে যে জায়গা দখল করিয়া বায়ু আছে উহার 
নাম বায়ুমগ্ডল। বায়ুমণ্ডলের আবার বিভিন্ন স্তর আছে। প্রত্যেক 


১৪ বিজ্ঞান-আলোচনা 


নীচেকার স্তরের বাঘু স্বাভাবিক অবস্থায় উপরের অন্যান্য স্তরের বায়ু 
অপেক্ষা ভারি। সমগ্র বাসুমগ্ুলের বায়ু পৃথিবী দ্বারা আক হয় 
বলিয়! এ বায়ু পৃথিবীকে আবেষ্টন করিয়া আছে। যাহার ওজন আছে 
তাহাই অন্য জিনিষের উপর চাপ দেয়। পরীক্ষা হ্বারা দেখা যায়, 
প্রতি বর্গ-ইঞ্চি জায়গার উপর বায়ুর চাপ প্রায় ৭২ সের। 

বায়ু উধ্বদিকে, নিম্নদিকে এবং পার্থে অর্থাৎ সকল দিকেই চাপ 
দেয়। কিন্ত সব দিকে এই চাপ সমান বলিয়া বায়ুমগ্ুলের চাপ বাহিরে 
প্রকাশ পায় না। হাতের পাতা বিস্তৃত করিলে উহারু উপর বায়ু 
প্রায় ছুই মণ ওজনের নিম্নচাপ প্রয়োগ করে ; আবার খর বায়ুই হাতের 
তলায় ঠিক সমান ওক্জনের উধ্বচাপ দেয়। এই ছুই চাপ পরম্পর 
সমান ও বিপরীত বলিয়া হাতে কোন চাপ অনুভূত হয় না। যে 
কোন পাত্র বা প্রকোষ্ের বায়ুর সহিত বাহিরের মুক্ত বায়ুর সংযোগ 
থাকিলেই উহাদের চাপ সমান হইবে। আবার বায়ুমগুলের নির্দিষ্ট 
চাপে কোন পাত্রে নি্দি্ পরিমাণ বায়ু থাকিতে পারে বা আবদ্ধ করা 
যায। কোন প্রকারে পাত্রস্থ বায়ুর এই পরিমাণ কমানো বাড়ানো 
গেলে উহ্ধীর চাপ বায়ুযগুলের তুলনায় কম ব| বেশি হইবে। একটি 
খোল! ছোট বোতলের মধ্যে খুবই অল্প খায় থাকে কিন্তু বাহিরের 
বায়ু যেমন সব দিক হইতে বোতলের গায়ে চাপ দেয়, ভিতরের অল্প 
বাুও সমান মাত্রায় সব দিক দিয়া বোতলের ভিতরকার দেওয়ালে 
চাপ প্রয়োগ করে। বৌতলটি ছিপিবন্ধ করিলে তখনও ভিতরকার 
বায়ুর চাপ বাহিরের বাঁয়র চাপের সমান থাকিয়া যায়। কাজেই 
বাহিরের বায়ুর চাপে বোতল ভাঙ্গিয়া যায় না। এইরূপ সর্বত্র 
বিপরীতমুখী সমান চাপ আমাদের অথবা অন্যান্য জিনিষের উপর 
পড়ে বলিয়৷ বায়ুমণ্ডলের চাপ অনুভব করা যায় না) কোন জিনিবের 
উপর এ চাপের প্রভাবও দেখা যায় না।, 


পদার্থ-বিদ্যা ১& 


ম্যাগডেবর্গ অধ-গোলকের পরীক্ষ। 
(79250200155 17610151)216 51021010216 ) 


ধাতুনিথিত দুইটি অর্ধ-গোলক পাত্র লইয়া পরীক্ষাটি করিতে হয়। 
অর্ধ-গোলক পাব্র ছুইটি মুখে মুখে সংযুক্ত করিলে একটি গোলকের 
আকার লাভ করে এবং উহাদের সন্ধিস্থলে একটুও ফাক থাকে না। 
একটি অর্ধ-গোলক পাত্রের সঙ্গে শুধু কড়া লাগান আছে; অপরটির 
সঙ্গে পেঁচকলধুক্ত কড়া! লাগান। পেচকলটি যে নলের সহিত যুক্ত 
উহার একদিক বাড়ানো এবং খোলা । উহার মধ্য দিয়া অর্ংগোলক 





অর্ধগোলকের পরীক্ষা 


পাত্র ছুইটির যুক্তাবস্থায় উহাদের ভিতরকার বাতাস টানিয়া বাহির 
করা যাইতে পারে । পরীক্ষার প্রথমে অর্ধ-খোলক পাত্র হুইটি মুখে 
মুখে যুক্ত করিয়া দেখা যায় হাতের সামান্য টানে উহার] পৃথক 
হইয়! যায়। কিন্তু উহাদের যুক্তাবস্থায় ভিতরের সমস্ত বায়ু বাতপাম্পের 
সাহায্যে বাহির করিয়! পেচকল সাহায্যে খোলামুখ বন্ধ করিয়! দিলে 
ভিতরে বায়ুর কোন চাপ থাকে ন1। বাহিরের চারিদিকের চাপে 
উহ্বারা দৃঢ়ভাবে সংলগ্ন হইয়! পড়ে। এ অবস্থায় ছুই অন শক্তিশালী 
মানুষও উহাদ্দিগকে বিপরীত দিক হইতে টানিয়৷ পৃথক করিতে 
পারে ন!। 

এই পরীক্ষাটি খুব পুরা'তন। খুব জীকজমকের সহিত প্রথম সম্পন্ন 
হইয়াছিল ম্যাগডেবর্গ, সহরে-_জার্ধান সম্রাটের সন্গুখে । অটো! ভন্‌ 


১৬ বিজ্ঞান-আলোচনা 


গ্যারিকের নূতন উত্তাবিত বাত-পাম্প দ্বারা বুক্ত গোলকারধ পাত্র ৰায়ুশূন্য 
কর! হয়। যখন ছুইজন পালোয়ান দৃঢ়ভাবে সংলগ্ন গোলকার্ধ পানর 
ছুইটি পৃথক করিতে পারিল না, তখন ছুইদিকের কড়ার সঙ্গে চারিটি 
করিয়! ঘোডা জুড়িয়! দেওয়৷ হইল, কিন্তু উহাদের বিপরীতমুখী প্রবল টান 





বায়ুর প্রবল চাপ 


বামুর প্রবলতর চাঁপকে খর্ব করিতে পারিল না । তারপরে যেমনি ভিতরে 
বায় প্রবেশ করান হুইল, অমনি একটি বালক আসিয়া অনায়াসে 
উহা! খুলিয়া দিল। এই পরীক্ষায় অবশ্ত ছুইটি খুব মজবুত, দৃঢ় ধাতু- 
নিমিত গোলকার্ধ পাত্র ব্যবহৃত হইয়াছিল । 


বায়ুর নিয়চাপ (1০570%910 :5990016) 


ছুই মুখখোলা একটি কাচপাত্র বাতপাম্পের প্লেটের উপর স্থাপন 
কর। প্লেট ও পাত্রের সন্দিস্থলে ফাক থাকিলে, ভেসিলিন্‌ দ্বারা বন্ধ কর। 
এখন পাত্রের “উপরের খোলামুখ পাতলা রবার দিয়া! এমন ভাবে মুডিয়া 
ফেল যেন উহা বেশ সমতল থাকে। তারপর পাম্প চালাইয়া 
ভিতরকার বায়ু যেমনি ক্রমে বাহির করিতে থাকিবে অমনি দেখিতে 
পাইবে রবার নীচের দ্রিকে নামিতে নামিতে শেবটায় সশব্দে ফাটিয়! 
গেল। কেন এরূপ হয়? পাম্প চালাইবার পুর্বে রবারের উপরে ও 
নীচে বায়ুর যথাক্রমে নিম্ন ও উধব চাপ সমান ছিল বলিয়া রবার সমতল 
ছিল। কিস্ত কাচপাত্রটি বায়ুশুন্য করার সঙ্গে সঙ্গে ভিতরকার বায়ুর 


পদার্থ-বিদ্যা ১৭ 


উধব্চাপের পরিমাণ ক্রমে কমিতে থাকে। কিন্ত বাহিরের বায়ুর 
প্রবল নিম্নচাপ সমান মাত্রায়ই বরাবর রবারের উপর প্রবুক্ত হয়। 





বাধুর নিগ্নচাপে রবার ফাটিয়া গেল 


এই নিয়চাঁপে রবারটি ক্রমে নামিয়া আসে এবং শেষে প্রসারণের টান 
সামলাইতে না পারিয়] ফাটিয়া যায়। 


বাধুর উধ্বচাপ (00210 701555816) 

একটি কাচের গ্লাস জলে পরিপূর্ণ করিয়া এক খণ্ড কাগজ উহ! মুখে 
এমন ভাবে চাপিয়া লাগাইয়া দাও যেন ভিতরে একটুও বাতাস প্রবেশ 
না করে। এইবার কাগজের উপর বাম 
হাতের চাপ রাখিয়! ডানহাত দ্বারা গ্লাসের 
তলদেশ ধরিয়া গ্লাসটি আস্তে আস্তে উপুড় 
কর এবং কাগজের তলা হইতে বাম হাত 
সাবধানে সরাইয়! লও। দেখ, ওজন থাকা 
সন্বেও গ্লাসের জল কাগজ ঠেলিয়া নীচে বায়ুর উত্্চাপে কাগজ 
পড়িয়া যাইতেছে ন! ও গ্লাসের মুখে সংলগ্ন গ্লাসের মুখে লাগিয়া রহিল 
হালকা কাগজখানি জলের সমন্তটা ভিতরে আটকাইয়া রাখিয়াছে। বায়ুর 





১৮ বিজ্ঞানআলোচনা 


উধ্বচাপের জন্যই এরূপ হয়। উপুড় কর! অবস্থায় গ্লাসের মধ্যে আছে 
শুধু জল। কাগজখানির একদিকে অর্থাৎ উপরে জলের নিম্নচাপ ( পরে 
ব্য ) এবং অপর দিকে অর্থাৎ নীচে আছে বায়ুর উধ্বচাপ। জলের 
নিয়চাপের তুলনায় বায়ুর উধ্বচাপ অনেক বেশি বলিয়া বায়ুর উধব চাপে 
কাগজখানি মুখে লাগিয়! রহিল। পরীক্ষার প্রথমে কাগজ চাপিবার 
সময় যদি একটু বাছুও গ্লাসের মধ্যে প্রবেশ করিত, তবে ই আবদ্ধ বায়ু 
কাগজের উপর একটা নিম্নচাপ দ্িত,.আর এ নিচাপ হইত বাহিরের 
বায়ুর উধ্বচাপের সমান, কাজেই এ ছুই চাপ পরস্পর কাটাকাটি করিত। 
ফলে জলের নিম্নচাপে কাগজখানি আপন] আপনি খপিয়! পড়িত। 


বায়ুর সমস্তদিকে চাপ প্রয়োগ 


একটি ফুটবল ব্লাডারে যখন পাম্প করিয়া বায়ু পূর্ণ করা হয়, তখন 
উহা! সকলদিকে সমান পরিষীণ ফুলিয়া উঠে ও গোল হয়। বায়ু 
মণ্ডলের চাপ কোন এক দিক হইতে ব্লাডারের উপর প্রযুক্ত হইলে, 
ব্লাডারের সেই দিকের অংশ কম ফুলিয়। উঠিত। ব্লাডার কিন্ত সকল 
দিকেই সমান তাবে ফুলিয়া উঠে। কাজেই বলিতে হয় সকল দিক 
হইতে বামুর সমান চাঁপ পড়ে বলিয়! উহ! গোল হইয়া! ফুলিয়া উঠে। 


বায়ুমণ্ডলের চাপ ও চাপমান যন্ত্র 


(00050155130 70155500165 210 73910106661) 


পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে বায়ুমণ্ডলের চাপও বিভিন্ন । কোন জায়গায় 
বায়ুমণ্ডলের চাপ নির্ভর করে এ জায়গার বরাবর উতের্ব যে বায়ুস্তস্ 
আছে তাহার দৈখ্যের উপরে । দৈর্ধ্য বেশি হইলে চাপও বেশি হইয়া 
থাকে। এইভন্ত সমুদ্রতটের নিকটে এই চাপের পরিমাণ যত, পাহাড়ের 


পদার্থ-বিদ্যা ১৯ 


চূড়ায় বায়ুমণ্ডলের চাঁপ তাহার চেয়ে অনেক কম। বায়ুমণ্ডলের চাঁপ 
বাহির করিবার জন্য যে যন্ত্র ব্যবহার করা হয় উহার নাম চাপমান যন্ত্র 
ব1 ব্যারমিটার। এই যন্ত্রনির্মাণের মূল তথ্য খুব সহজেই বুঝিবে। 
একটি পাত্রে জল রাখিয়া উহার মধ্যে হুই-মুখ-খোলা1 একটি কাচনলের 
খানিকটা ডুবাইলে দেখা যায়, নলের ভিতরের ও বাহিরের জলের উপর 
বায়ুর চাপ সমান তাবে পড়ে বলিয়া জল ভিতরে ও বাছিরে এক 
সমতলে থাকে । এখন যদি মুখ দিয়া চুষিয়া নলের ভিতরকার খানিকটা 
বামু বাহির করা, হয়, তবে পাত্রের কতকটা জল নলে প্রবেশ করিবে, 
নল ও পাত্রের জলের উপরিভাগ এক সমতলে আর থাকিবে না। 
নলের ভিতরের সমস্ত বায়ু চুষিয়! 
লইলে, জল নলের ভিতর প্রবেশ 
করিয়া মুখ পর্যন্ত পৌছিবে। তখন 
নলে বায়ু না থাকায় বায়ুর কোন 
নিম্নচাপ নলের মধ্যস্থ জলের উপর 
পড়িবে না) অথচ নলের বাহিরের 
জলের উপর বায়ুর চাপ পূর্ববৎ 
থাকিয়া যায়। ফলে ইহার প্রবল 
চাঁপে পাত্রের জল নলের ভিতরে 
আসিতে বাধ্য হয়। খুব দীর্ঘ একটি 
নল লইয়া এ্ররূপ বায়ুশূন্য করিলে, 
বাহিরের বায়ুর চাপে নলের মধ্যে 
জল প্রায় ৩৪ ফুট উঁচুতে উঠিতে পারে। অর্থাৎ ভূবক্ষের উপর বাঘু- 
মণ্ডলের যে চাপ পড়ে উহ! ৩৪ ফুট জলস্তস্ভের ভার বহন করিতে 
সমর্থ। জলের পরিবর্তে কত দীর্ঘ পারাদস্তষ্ভের ভার বাস্ুমগুলের 
চাপ বহন করিতেছে, তাহা দেখিয়৷ বিভিন্ন স্বানের বাযুমগলের চাপ 





নলে জল উঠিল 


২০ বিজ্ঞান-আলোচিন৷ 


বাহির করা হয়। আমর! যে সমস্ত চাপমান যন্ত্র বা ব্যারমিটার 
ব্যবহার করি উহাতে পারদই ব্যবহৃত হুইম্না থাকে । নিয়ে একটি 
সরল চাপমান যন্ত্রের নির্যাণ প্রণালী বল! হইল। 


সরল চাপমান যন্ত্র (51090165 83210776661) 


এক-মুখ-বন্ধ একটি লম্বা কাচনল (৩ ফুট দীর্ঘ) পারদে পরিপূর্ণ 
কর। পারদ তর্তি করার সময় যেন একটুও বায়ু ভিতরে থাকিয়! 
না যায়। এখন পারদপুর্ণ নলের খোল! মুখটি ডানহাতের কোন 
অঙ্গুলি দিয়া বেশ জোরে চাপিয়া ধর এবং নলটি উপুড় করিয়া 
উক্ত মুখটি পারদপুর্ণ একটি পাত্রের মধ্যে স্থাপন করিয়৷ ডানহাত 
সরাইয়৷ লও। তারপর নলটি এ পাত্রের 
পারদের উপর লঙ্বভাবে দীড় করাইয়া কাঠের 
ক্যাম্প দিয়া আট্কাইয়া দাও। দেখ, 
খানিকটা পারদ নল হইতে নামিয়া আসিল 
এবং নলের মধ্যেও অনেক উচু অবধি একটি 
পারদস্তস্ত স্থিরভাবে দীড়াইয়াছে। স্কেল 
দিয়া মাপিলে দেখিবে, এই পাত্রের 
পারদের উপরিভাগ হইতে পারদস্তস্তের 
উচ্চতা প্রায় ৩* ইঞ্চি। অতএব জান। গেল, 
বাযুযগুলের চাপে প্রায় ৩* ইঞ্চি উচু একটি 
পারদস্তস্ত কোন বাযুশূন্ত কাচনলের মধ্যে 
দাড়াইতে পারে অর্থাৎ বায়ুযম়গলের চাপ 
আর এই পারাদস্তস্তের ওজন সমান। কাচ- 
নলটির মুখের ক্ষেঞ্ফল যাহাই হউক না কেন, বাছুর চাপে উহার 
মধ্যে প্রায় ৩* ইঞ্চি পারদস্তস্ত দীড়াইবেই। বাুয়গলের চাপ বাড়িলে 





সরল চাপমান যন্ত্র 
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প্র পাত্রের খানিকটা পারদ কাচনলের মধ্যে প্রবেশ করিয়। পারদস্তস্ভের 
দৈর্ধ্য বাড়াইয়! দেয়, আবার চাঁপ কমিলে কাচনলের ভিতরকার পারদ 
খানিকটা পাত্রে নামিয়া আসিয়া! &ঁ পারদন্তস্তের দৈধ্য কমাইয়! দেয়। 
কাঞ্জেই পারদস্তস্ভের দৈর্য দ্বারাই আমরা বায়ুমগুলের চাপ সাধারণত 
প্রকাশ করিয়া থাকি । উপরে এই যে পারদপূর্ণ কাচনলটির কথা বলা 
হইল, ইহা! চাপমান যন্ত্র নামে পরিচিত। কাচনলের উপরিভাগে যে 
ফাকা জায়গা দেখা যায়, উহাতে একটুও বাঘু নাই। প্র শূন্য স্থানটিকে 
টরিসেলিয় ভ্যাকুয়াম (11022991115) 5৪০০1) বল! হয়। কোন প্রকারে 
এ ফাঁকে বায়ু ঢুকিয়৷ গেলে যন্ত্রটি অব্যবহার্য হইয়৷ পড়ে। তখন সাবধানে 
বকানি দি এ বায়ু বাহির করিয়! দিলে যন্ত্রটি আবার দৌধমুক্ত হয়। 

বায়ুমগুলের চাপ বলিতে কোন জায়গার উপর উহ্থার সমগ্র চাপ 
বুঝায় না, এ জায়গার প্রতি বর্ইঞ্চির উপর যে চাপ তাহাই বুঝায়। 
নলের ক্ষেত্রফল ১ বর্গইধ্ি হইলে, ৩* ইঞ্চি পারস্তন্ভের আয়তন 
হইবে ৩* ঘন ইঞ্চি। ৩০ ঘনইঞ্চি পারদের ওজন ১৫ পাউও অর্থাৎ 
প্রায় ৭; সের। অতএব, ভূপৃষ্ঠের প্রতি বর্গইঞ্চি স্থানের উপর 
বামুয়গুল ৭২ সের ওজনের সমান চাপ দিয়া থাকে। সমুদ্রতটে পরীক্ষা 
করিলে চাপের এই পরিমাণটি পাওয়া যার । সমুদ্রতট হইতে যতই 
উচুতে যাওয়া] যায়, ততই ইহার মাত্র! কমিতে থাকে । আমাদের 
শরীরের ক্ষেত্রফল গড়ে ২*** বর্গহইঞ্চি ধরিলে, ৩৭৫ মণের বেশি চাঁপ 
বায়ু আমাদের উপর বিস্তার করে। অথচ আমরা ইহা! কখনও অনুভব 
করি না। ইহার কারণ পূর্বে জানিয়াছ। 

বায়ুমগুলের চাপের সাহায্যে অনেক কাজ আমরা করিয়! থাকি । 
পিচকারীর ব্যবহাব্র, ফাউণ্টেন পেনের কালি তোলার নলে কালি 
তোলা, সাইফন্-নলের সাহায্যে তরল পদার্থকে পাত্রান্তরিত করা, 
পাম্পের সাহায্যে জল তোলা! প্রভৃতি সম্ভবপর হইয়াছে বায়ুমগুলের 
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চাঁপের জন্য। চা, ছুধ, জল প্রভৃতি আমরা অনেক সময় চুষিয়] 
পান করি-__বাযুর চাপ যে এ ব্যাপারে আমাদের সহায়ক তাহ! আমাদের 
মনেই আসে না। বায়ুমগ্ুলের চাপের উপর নির্ভর করিয়া দমকলের 
কর্মীরা বড় বড় নলের সাহায্যে খুব উঁচু বাড়ীতে জল উঠাইয়া আগুন 
নিবাইতে সমর্থ হয়। ভ্যাকুয়াম ব্রেক আর একটি উল্লেখযোগ্য 
যন্ত্ব_বায়ুমগ্ুলের চাঁপের সাহায্য পাইয়াই ইহা ক্রিয়াশীল। চলন্ত 
রেলগাড়ি, মোটরগাড়ি, ট্রামগাড়ি ইত্যাদিকে এই ভ্যাকুয়াম ব্রেক্‌ 
দ্বারাই মুহূর্তে থামাইয়! দেওয়া সম্ভব হয়। | 

চাঁপমান যন্ত্র দ্বারা বামুর চাপ যেমন জানা যায়, আবহাওয়ার 
অবস্থাও বোঝা যায়। ঝড় বৃষ্টির পূর্বে বায়ুর চাপ কমে, ফলে চাঁপ- 
মাণ যন্ত্রে কাচনলের পারদও নামিয়া আসে। চাপের বুদ্ধি ভাল 
আবহাওয়ার সুচনা করে। 

চীপমান যন্ত্রে পারদ ব্যব্রহারের সুবিধা অনেক। জল ব্যবহার 
করিলে ৩৪ ফুটেরও বড় কাচনল দরকার, পারদ ব্যবহার করিলে মাত্র 
৩ ফুট কাচনল হইলেই চলে। কাচের মধ্য দিয়া পারদ সহজেই দেখ! 
যায়। আবার অন্তান্ত তরল পদার্থের মত ইহার সহজে কোন রাসায়নিক 
বা প্রাকৃতিক পরিবর্তনও ঘটে না। 


প্রশ্সনাল। 


(৯) বায়ুর সাধারণ ধর্ম কি কি? বায়ুর ওজন আছে পরীক্ষা দ্বারা বুঝাও। 

(২) ম্যাগডেবর্ অর্ধগোলকের পরীক্ষা বর্ণনা কর। 

(৩) বায়ু বিভিন্ন দিকে চাপ দেয় প্রমাণ কর। চাপমান যন্ত্র ও উহার 
ব্যবহার প্রণালী বর্ণনা কর। বায়ুর চাপ ৩* ইঞ্চি বলিলে কি বুঝায় ? 

(8) চাপমান যন্ত্রে পারদ ব্যবহৃত হয় কেন? 


তীয় অধ্যায় 
জলের সাধারণ ধর্ম ( 21555159] 01079652055 ) 


জল তরল পদার্থের খুব সহজ ও গরিচিত ৃষ্টাস্ত। জল সাধারণত 
স্বচ্ছ, ইহা আলোর চলাচলে বাধ! দেয় না। কিন্ত তড়িৎ ও তাপশক্তি 
ইহার মধ্য দিন! সহজে পরিচালিত করা যায় না। 

জল বাঘুর মত সচল। এইজন্য আমর! জলের মধ্যে চলিতে বিশেষ 
বাধা পাই না। জলের আর একটি বিশেষ ধর্ম হইল ইহা সর্বদা 
নিয্নদিকে গড়াইয়া চলে। মেজের কোথায়ও জল পড়িল, অমনি দেখা যায় 
উহ। চতুর্দিকে ছড়াইয়! পড়িতেছে, আর গড়াইয়। নীচু দিকে যাইতেছে। 

জল এবং তরল পদার্থের আর একটি স্বাভাবিক ধর্ম হইল উহাদের 
উপরিভাগ সমতল ও ভূসমান্তরাল ([র018০981) থাকে । গ্লাসের জল, 
কলসীর জল, চৌবাচ্চার জল এবং সাধারণ অবস্থায় সমস্ত জলাশয়ের 
জলের উপরিভাগ সমতল ও ভূসমান্তরাল। গ্লাস কাত করিলেও দেখা যায় 
উহার ভিতরকার জলের উপরিভাগ সমতল ও ভূসমাত্মরালই রহিয়াছে । 
জলের আর একটি গুণ একটা পরীক্ষা হ্বারা বুঝান হইতেছে। 


ক ক খ।.' 





জল উ'চু হইতে নীচুতে নামিয়! ছুই পাত্রে এক সমতলে রহিল 


উপরের চিত্রে বড় “ক” পাজ্রটি, ছোট “খ* পাক্রটির সঙ্গে পেঁচকল খ্বারা 
সংযুক্ত । পেঁচকল বন্ধ করিয়া বড় পান্টি জলে পূর্ণ করা হইল। এখন 


২৪ বিজ্ঞান-আলোচন। 


পেঁচকল খোলামাক্র দেখা যাইবে, জল বড় পাত্র হইতে সংযোগ-নলের 
মধ্য দিয়া ছোট পাত্রে যাইতেছে এবং কিছুকাল পরেই ছুই পাত্রের 
জলের উপরিভাগ এক সমতলে আসিয়! দীড়াইয়াছে। নল দ্বারা বা 
অন্যভাবে সংযুক্ত বিভিন্ন পাত্রের কোন একটিতে জল ঢালিলে প্রত্যেকটি 
পাত্রের জলের উপরিভাগ এক সমতলে থাকিবে । 'সমস্ত তরল পদার্থেরই 


এইরূপ হইয়া] থাকে ] 


সহরে জল সরবরাহ (৬/৪ত 55015) 


উপরোক্ত জলের কয়েকটি ধর্মের উপর নির্ভর করিয়া সহরে প্রত্যেক 
বাড়ীতে জল সরবরাহের ব্যবস্থা সম্ভবপর হইয়াছে । পদ্ধতিটি খুব 


টি রর ন্‌ 


ঘল্পাড ই 
১৫ ২ 
৭ টি পি রে ণ 
১১ ১/৫ সহরের কলের জল 
রর পু রর ষ্ঠ 
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.সহজ। কোন এক জায়গায় খুব উঁচুতে একটি হুবৃহৎ পাত্র বা ট্যাঙ্ক 
বসানো হয়। ট্যাক্কের উপরদ্ধিকে একটি মোটা নল এবং নীচের.দিকে 
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আর একটি মোট! নল সংযুক্ত। উপরের নলটির মধ্য দিয়! খন্ত্রসাহায্যে 
ট্যাঙ্কটি জলপূর্ণ করা হয়। তলাকার মোটা' নলটির সহিত অনেকগুলি 
অপেক্ষাকৃত সরু নল বা পাইপ ষোগ কর! থাকে। উহাদের ভিতর 
দিয়াই জল নামিয়া আঁসিয়। সহরের বিতিন্ন বাড়ীতে বসান কলের 
মুখ দিয়া বাহির হয়। 

জলের আয়তন চাপ দিয়া কমানো! যায় না বলিলেই হয়। বায়ুর 
মত ইহা! সংকোচনশীল নহে। একটি কাচের পিচকারী জলে ভর্তি করিয়া 
উহার মুখ বাম হাতের তলায় চাপিয়া বন্ধ কর। এখন ডান হাত দিয়া 
খুব জোরে ঢাকুনিযুক্ত হাতলটি ঠেলিতে থাক, শত জোর প্রয়োগেও 
হাতল ঠেলিয়া ভিতরে প্রবেশ করাইতে পারিবে না। শেষে হয়ত 
হাতল বীকিয়া যাইবে, কাচ ভাঙ্গিয়া যাইবে, অথচ জলের আয়তন 
একটুও কমিবে না। 


জলের চাপ (0:555876 ০0: ৬৪০]: ) 


জল বায়ুর মত উধ্ব? নিম্ন ও পার্খ সকল দিকেই চাপ দিতে পারে । 
এই চাপ আবার লম্বভাবে প্রযুক্ত হয়। জলপুর্ণ পাত্রের তলদেশে 
জলের যে চাপ পড়ে উহাকে নিম্নচাপ এবং পার্শদেশে যে চাপ 
পড়ে তাহাকে পার্খচাপ বলে। আবার, মনে কর একটি জলপূর্ণ কলসী 
দড়িতে বাঁধিয়া জলে ঝুলান হইল। জলে ঝুলাইবার আগে জলপুর্ণ 
কলসীর ওজন খুব বেশি বোধ হয়। কিন্ত কলসীর সহিত সংসুক্ত দড়িগাছি 
ধরিয়া কলসীকে জলে ঝুলাইয়া উপরদিকে টানিলে দেখা যায় জলপূর্ণ 
ভারি কলসীটা এখন কত হালক! এবং কত সহজেই ধরিয়া রাখা যায়। 
এখানে জলের উধ্বচাপই কলসীটিকে উপরের দিকে ঠেলিয়া দেয়, তাই 
উহাকে অত হালকা মনে হয়। অতএব কোন বস্ত জলে ডুবাইলে জলের 
চাপ সকল দিক হইতেই উহার উপর প্রযুক্ত হইয়া] থাকে । 


২৬ বিজ্ঞান-আলোচন! 


জলের নিয়চাপ (10০ াঠেছ্াণে 01:5955016 ) 


একটি কাচের গ্লাসে জল লইয়! হাতের চেটোর উপর রাখিলে হাতে 
গ্লাস ও জলের সমবেত ওজনের অন্ত একটা 
নিয়চাপ লাগে। জলের পরিমাণ ক্রমে 
বাড়াইলে হাতের উপর ক্রমে বেশি চাঁপ 
অনুভূত হয়। এ তো গেল হাতের উপর 
চাপের কথ!। গ্লাসের ভিতরকার তলদেশে 
| (ত) সমগ্র চাপ কতটা পড়ে? গ্লাসের 
গ্লাস ও জলের সমগ্র তলদেশে এই সমগ্র নিপ্নচাপ জলের পরিমাণ 
নিষ়্চাপ বা উহার আকৃতির তারতম্যের উপর 
নির্ভর করে না, উহা সম্পূর্ণরূপে তলদেশের ক্ষেত্রফল ও জলের 
গভীরতার উপর নির্ভর করিয়! থাকরে। 





২০----৮-৩। 
22----০ বি 





ঠ্ডা 
গা 


তিনটি পাত্রের তলদেশে সমান চাপ পড়িতেছে 


উপরের চিত্রে তিনটি পাত্রের তলাকার ক্ষেত্রফল এক এবং উহাদের 
প্রত্যেকটিতে জলের গভীরতা সমান। পাত্রগুলির আকার বিভিন্ন 
বলিয়! জলের পরিমাণও বিভিন্ন। ছ্িতীয় পাঞ্রে সবচেয়ে বেশি, তৃতীস্ 
পান্ত্রে সবচেয়ে কষ জল আছে। হাতৈর উপর রাখিলে স্বিতীয় 
পাত্রটিই বেশি চাপ দিবে বলা নিশ্রয়োজন। কিন্তু পরীক্ষা দ্বারা 


পদার্থ-বিস্ত1 ২ 


দেখা গিয়াছে, তিনটি পাত্রের তলদেশে (ভিতরকার ) জলের একই 
পরিমাণ চাপ পড়িতেছে। 

পাত্রের তলদেশের উপর ঘতখানি জল লহ্বভাবে দাড়ায়, উহার 
ওজনই এই নিম্নচাপের সৃষ্টি করে। কাজেই মধ্যম পাত্রের সমস্ত জল 
চাপ দিতেছে না। আবার তৃতীয় পাজ্রে যতখানি জল তার চেয়ে 
অধিক জল নি্নচাপ দিতেছে । . চিত্রে লক্ষ্য কর, প্রথম পাত্রের তলায় 
কখগঘ, দ্বিতীয় পাত্রের তলায় “পফবভ' এবং তৃতীয় পারের তলায় 
চিছজঝ+ আয়তনের জল দীড়ায়। উহাদের আয়তন সমান বলিয়া জলের 
ওজনও সমান, কাজেই তলদেশে একই চাপ পড়িয়া! থাকে। 


জলের পার্খচাপ (19051 091:253016 ) 


নিষ্নের চিত্রে একটি লম্বা! টিনের পাত্র দেখ। উহার একপার্ে 
বিতি্ন উচ্চতায় চারিটি ছিদ্র আছে। ছিদ্রগুলি ছিপি দিয়া আঁটিয়া 





সর্বনিযন ছিদ্র দিয়! খুব বেগে জল পড়িতেছে 


পাত্রটি জলে ভর্টিকর এবং উপরকার তিনটি ছিপি একে একে আলগা 
করিয়া দাও। দেখ, জলের পার্শচাপে ছিপিগুলি ছিটকাইয়া পড়িল 
এবং প্রত্যেকটি ছিন্্র দিয়া জল পড়িতে লাগিল। আরও লক্ষ্য কর, 


২৮ বিজ্ঞান-আলোচনা 


পাত্রের নীচেকার ছিন্্র হইতে ছিপি খুলিয়া দিলে জল যত জোরে 
ছিদ্র দিয়! বাহির হয় ও যতদুরে পড়ে, উপরের. বা মাবের ছিদ্র দিয়! 
জল তত বেগে বাহির হয় না বা তত দুরেও যায়,না। উপরের ছিত্র 
হইতে জল সব চেয়ে কম বেগে বাহির হয়। কাজেই জান! গেল, 
নিক্নচাপের স্ায় পার্খশচাপের মাক্রাও জলের গভীরতার সঙ্গে বাড়ে কমে। 
সর্বনিয় ছিপিটি আঁটভাবে বন্ধ বলিয়া, বিশেষ চাপ থাকা সত্বেও জল 
উহ] ঠেলির! বাহির হইতে পারে না। 


জলের উধ্বচাপ ( [0০৯৪0 01:559016 ) 


একটি খালি কলসী বা ঘটি সোজাভাবে জলে ডুবাইন্তে গেলে 
জল উহাকে উপরদিকে ঠেলিয়া দেয়, ইহা! 
আমাদের দৈনন্দিন অভিজ্ঞতা । জলের উধবচাপ 
এঁ পাত্রের উঁপর পড়ে বলিয়া এরূপ হয়। 
জলের উধ্বচাপও জলের গভীরতার উপর নির্ভর 
করে, আর জলপূর্ণ কোন পাত্রের ভিতরে কোন 
নিদিষ্ট অবস্থানে জলের নিম্নচাপ ও উধ্বচাপ পরম্পর 
সমান। এ বিষয়ের একটি তাল পরীক্ষা আছে। 
ছুই মুখ খোলা একটি কাচের চোঙ ( পাশের 
চিত্র) লও এবং এঁ চোঙে্র মুখ বেশ বন্ধ করিতে 
জলের উধ্বচাপে পারে এমন একখানা আংটাধুক্ত টিনের পাতল৷ 
চাকুতি চোঙের মুখে চাঁকৃতি (চ) সংগ্রহ কর। আংটার সহিত খানিকটা 
লাগি আছে হৃতাবাধ। চোও্ডের তলাকার মুখ চাকৃতি বারা 
ঢাকিয়া হুতাটি চোঙের ভিতর দিয়! টানিয়! এমনভাবে ধর যেন চোঙের 
লীচেকার ' মুখে চাকৃতিখানি সংলগ্ন থাকে । . ও অবস্থায় চোটি একটি, 





পদার্থ-বিদ্কা ২৯ 


বড় জলপুর্ণ কাচপাত্রের মধ্যে স্থাপন কর। এখন দেখ, সুতা ছাড়িয়া 
দেওয়াতেও চাকৃতিখানি নীচে পড়িতেছে নী । চোঙের ভিতর জল 
নাই। কাজেই বলিতে হয়, বাহিরের বড় পাব্রের জলের উধ্বচাপই 
চাকৃতিখানিকে চোঙের মুখে আঁটিয়া রাখিয়াছে। এইবার চোঙের 
ভিতর জল ঢালিতে থাক। দেখ, চোডের ভিতরে ও বাহিরে যখন 
জলের উপরিভাগ এক সমতলে আসে, তখন চাঁকৃতিখানি চোঙের মুখ 
হইতে খসিয়া পড়ে। ইহার কারণ সহজেই বুঝিতে পারিবে ।' জলের 
উধ্বচাপ *৪ নিক্নচাপ সমান ও বিপরীতমুখী বলিয়া একে অন্যকে 
কাটাকাটি করে, ফলে চাকৃতিখানি নিজের ভারে নিজে পড়িয়৷ যায়। 


জলের প্লাবিত। ও আর্কিমিডিজের সুত্র 


(300591)05 800. £১10101702069 7001)01016 ) 


একটা ভারি খুঁটি জলে ডুবানো থাকিলে যে কেহ একলাই 
উহাকে অতি সহজে জলের মধ্য দিয়া টানিয়া লইতে পারে। কিন্ত 
খুণ্টটা ভাঙ্গায় তুলিলে উহাকে বহন করিয়৷ স্থানাস্তরে লইয়া যাওয়া 
ছুই তিন জন লোকের পক্ষেও কঠিন হুইয়! দীড়ায়। জলপূর্ণ কলসী 
বহন করিঞ্জা চলিতে বেশ কষ্ট বোধ হয়? কিন্ত উহাকে শুধু ছুইটি 
আঙ্গুলের সাহায্যে জলের ভিতরে নাড়া চাড়া করা সম্ভব। ইহাতে 
বুঝা যায় যে, বস্তমাব্র জলে ডুবাইলে উহ! অনেক হালক1 হইয়া 
যায়। কতখানি এবং কি কারণে হালকা বোধ হয়, নীচের আলোচন' 
হইতে পরিফার বোঝা! যাইবে। 
_ তোমরা পূর্বে দেখিয়াছ, জল বা কোন তরল পদার্থের ভিতরকার 
কোন জায়গায় উহার চাপ উহ্বার গভীরতার উপর নির্ভর করে, এবং 


৩০ বিজ্ঞান-আলোচন! 


খ্রচাপ উধ্বে? নিয়ে ও চতুষ্পার্থে লম্বভাবে প্রযুক্ত হুইয়া থাকে। 
এখন একটি নূতন জিনিষ বুঝিতে চেষ্টা কর। 

নীচের চিত্রে একখানা সমচতুফোণ ধাতুখণ্ড জলে ডুবানো আছে। 
চতুদিক হইতে জলের চাপ লম্বভাবে উহার উপর পড়িতেছে। “প* 
পাশের উপর জলের চাপ, ”ম” পাশের উপর জলের চাঁপের সমান। 
ইহারা বিপরীতমুখী বলিয়া! কাটাকাটি হইয়া যায়। তেমনি “ব” 
ও “ত* পাশের উপর জলের চাপ সমান ও বিপরীতমুখী বলিয়। 
উহ্বারাও কাটাকাটি হইয়া যায়। কাজেই ধাতুখগ্ডখানি কোন পাশের 
দিকে সরিয়া যায় না। এখন বাকি রহিল ধাতুখণ্ডের উপরকার “উ” 
তলের উপর জলের নিম্নচাপ, আর নীচেকার “নি” তলের উপর জলের 
উধ্বচাপ। ধাডুখণ্ডের “উ”-র গভীরতা “নি”্-র গভীরতার চেয়ে কম। 
কাজেই জলের উধ্বচাপ জলের নিম্নচাপের চেয়ে বেশি! ফলে নিম্ন- 
চাপের ক্রিয়া ও উধ্বচাপের ক্রিক্টী উভয়ের কাটাকাটির পরও জলের 
খানিকটা উধবচাপ থাকিয়া যাইবে। জলের এই বাকি ভধ্বচাপের 
পরিমাণ বাহির করা যায়। ধাতৃখণ্ডের “উ*-র উপর হইতে জলের সমতল 
অবধি যতখানি জল লম্বভাবে দীড়ায়, উহার ওজন 
নিম্নচাপের সমান। আচ্ছা এই ওজন ধর “ক। 
আবার ধাতুখগ্ডের “নি”-র উপর হইতে জলের 
সমতল পর্ধস্ত যতখানি জল টীড়ায় উহা ওজন 
উধ্বচীপের সমান । মনে কর এই ওজন হুইল 'খ। 
থ” হইতে “ক” বাদ দিলে আমরা পাই ধাতুখণ্$- 
খানি যতটুকু জল সরাইয়া দিতে পারে অর্থাৎ নিজ 
আয়তন পরিমিত জলের ওজন। এই 'ওজনই জলের বাকি উধ্বচাপের 
সমান নয় কি? এইন্ধপে দেখা যায় কোন কঠিন জিনিষ জলে ডুবাইলে 
উহার নিজ আয়তন পরিমিত জল সরিয়া পড়ে এবং উহ্ারই ওজনের 





পদার্থ-ধিস্ভ। ৩১ 


সমান জলের একটি উধ্বচাপ জিনিষটিকে উপরে তাসাইয়া রাখিতে 
চেষ্টা করে। জলের এই বিশেষ ধর্মের নাম প্লাবিতা। অন্যান্য তরল 
পদার্থেরও প্লাবিতা ও উধ্বচাপ আছে। 

কোন পদার্থ জলে ডুবাইলে উহার ওজন কতখানি কমে, এখন 
তাহাও নির্ণয় করা সম্ভব। একটু আগেই জানিয়াছ, কোন কঠিন জিনিব 
জলে নিমজ্জিত হইলে উহার নিজ আয়তন পরিমিত জল স্থানচ্যুত হুয়। 
এ জলের ওজন অনুযায়ী যতটা শক্তি উহাকে উপরে ভাসাইতে চেষ্টা 
করে, পৃথিবীর,আকর্ষণ জনিত নিয়মুখী শক্তি ততখানি কমে । অর্থাৎ 
কোন জিনিব জলে ডুবাইলে জিনিবটি যতখানি জল সরাইয়া দেয়, এ 
জিনিষের যত ওজন, জিনিষটি ঠিক ততখানি ওজন হারায় । আকিমিডিজ 
প্রথমে এই সত্যটি আবিষ্কার করেন বলিয়া ইহা আকিমিডিজের ত্র 
নামে পরিচিত । 


আফিসিডিজের সুত্র পরীক্ষ। 


(৬6719090101) 01 :£১1:0171106065 12211)01012) 


পর পৃষ্ঠার চিত্রের অন্করূপ একটি তুলাদণ্ড লও। উহ্বার ছুই বাহু 
প্রান্তের নীচে “চ” “ছি” ছুইটি হুক আছে। “চ” হুক হইতে একটি কাপ! 
পিতলের চোঙ (প) ঝুলাও এবং পিতলের চোঙের নীচেকার আংটা (ব) 
হইতে আর একটি নীরেট লম্বা চোঙ (ফ) ঝুলাইয়! দাও । “ফ” চোগটি 
“প” চোঙের মধ্যে ঠিক প্রবেশ করিতে পারে, অর্থাৎ “প” চোঙের ভিতর- 
কার আয়তন ঠিক “ফ” চোঙের আয়তনের সমান। একটি কাঠের সেতু 
(স) বাম পাল্লার উপর দিয়! বসাও যেন উহা! পাল্লার কোথায়ও না ঠেকে। 
সেতুর উপর একটি খালি কাচপাত্র রাখ । “ক” চোটি উহার মধ্যে আলগা 
ভাবে ঝুলিতে দাও। এখন অপর পাল্লায় ভার দিস! তুলাদণ্ডের ছুই দিক 
ুসমভারক্ত কর। তারপর কাচপান্রের মধ্যে জল'ঢাপি, যেন “ফ” চো 


৩২ বিজ্ঞান-আলোচনা 

সবট। ভূবিয়া যায়। জলের উধ্বচাপ “ফ” চোঙকে জলের উপরের দিকে 
ঠেলিবে, কাঁজেই.উহ্ার ওজন কমিয়া৷ যাইবে। এইজন্ত ডানদিকের পাল্লা 
নীচের দিকে নামিয়াছে দেখিবে। এখন ফাপা “প” চোঙে জল ঢাল। 
যখন উহা! ঠিক ভতি হইবে, তখন দেখিবে তুলাদণ্ডের ছুই পাল্লা সমভার- 
বুক্ত হইয়। ঝুলিতেছে। এখানে ফাপা চোটের আয়তন নীরেট চোঙের 





আফ্রিমিভিজের সুত্র পরীক্ষ! 


আয়তনের সমান । অতএব প্রমাঁণ হইয়া গেল, জলে নিমজ্জিত অবস্থায় 
“ফ” চোঙের ওজন যতখানি কমে, £ফ” চোঙ দ্বারা স্থানচ্যুত জলের 
ওজন তাহার সমান । 

আর একটি পরীক্ষা সহজে করিতে পার। একটি পাথর টুক্রা বাতাসে 
ওজন কর। এখন জলে নিমজ্জিত অবস্থায় উহ্ার ওজন লও। তারপরে 
গা-ন্লযুক্ত (5145 ৮০১৪) একটি জলপূর্ণ পাত্রে পাথরটি ফেলিয়া দিলে 
উহা! দ্বারা স্থানচ্যুত সমায়তন জল গা-নল দিয়! বাহির হুইয়া আসিলে, 
উহ! একটি গ্লাসে সংগ্রহ করিয়া উহ্বার ওজন বাহির কর। দেখ জলের 


পদার্থ-বিস্চা ৩৩ 


ভিতর পাথরখণ্ড ওজন করাতে ওজন যতটুকু কমিয়াছিল, সমায়তন 
জল স্থানচ্যুত হইয়া গ্লাসে যে ভমিল, উহার ওজনও ঠিক একই। 

বায়বীয় পদার্থের প্লাবিতা ও উধ্বচাপ থাকায় উহ্হাদের বেলায়ও 
আফ্িমিডিজের স্থত্র খাটে। বায়ুতে একটি জিনিযের ওজন, বায়ুশূন্ত 
স্থানে উহ্হার ওজনের চেয়ে কম। নিজ আয়তন পরিমিত যতখানি 
বায়ু স্কানচ্যুত হয়, জিনিষটি সেই আয়তন পরিমিত বায়ুর সমান ওজন 
হারায়। কিন্তু স্থানচ্যুত বায়র ওজন জলের তুলনায় খুবই কম। 
এইজন্য জলের মত বাতাস তেমন উধ্বচাপ দিয়! আমাদিগকে ভাসাইয়া 
রাখিতে পারে না। 


পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব (329০150 8৮1৮5) 


আপেক্ষিক গুরুত্ব বলিলে কোন বস্থ তাছান সমায়তন জলের 
চেয়ে কতগুণ ভারি তাহাই নির্দেশ করা হয়! জলের গুরুত্ব ১ ধরা 
হয়। পারদ জলের তুলনায় ৯৩৫ গণ ভারি। অর্থাৎ ১ ঘন সোর্টমিটার 
জলের যত ওজন, ১ ঘন সের্টিমিটার পারদের ওজন তাহার ১০৫ গুণ ) 
অনএব পারদের আপেক্ষিক গুরুত্ব হইল ১০৫1 একই আয়তন বিশিষ্ট 
বিভিন্ন পদার্থের ওজনও বিতিন্ন। কাজেই প্রত্যেক পদার্থেরই নিজ 
নিজ আপেক্ষিক শুরুত্থ 'আছে। একটি কঠিন পদার্থের একবার বায়ুতে 
এবং একবার জলে ডুবাইয়া ওজন লওয়া! হইল । মনে কর উছান। 
যথাক্রমে “ক” ও “খ+। “ক” হইতে “ঘ বাদ দিলে পদার্থটির সপায়তন 
পরিহিত জলের ওজন পাইবে (আকিমিডিজের সুত্র )| এ জলের 
ওজন ধরা যাউক গ”। এখন “ক+-কে গ' দ্বারা ভাগ করিলে পদার্থটির 
আপেক্ষিক ওরুত্ব বাহির হুইবে। তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
সহজেই জানা যায়। একটি দ্বাগকাটা কাচপাত্রের নির্দিষ্ট কোন দাগ 


৩৪ বিজ্ঞান-আলোচনা 


অবধি আগে তরল পদার্থট দ্বারা ও পরে জল দ্বারা ভি করিয়া, 
উহাদের আলাদা ওজন লও। প্রথম ওজনকে দ্বিতীয় ওজন দিয়! ভাগ 
করিলেই, তরল পদার্থটির আপেক্ষিক গুরুত্ব পাইবে। 


পদার্থের জলে ভাঙিয়৷ থাক। (01০524০2) 


পূর্বে দেখিয়াছ; কোন কঠিন পদার্থ জলে ডুবাইলে উহ্থার উপর 
বিপরীতমুখী হুইটি শক্তি ক্রিয়া ক্রে। একটি এ পদচর্থের নিজের 
তার-_যাহার জন্য বস্তটি নীচের দিকে অর্থাৎ ডূবিয়া যাইতে চায়, 
আর একটি হুইল জলের প্লাবিতার জন্য উধ্বচাপ-_যাহার পরিমাণ 
পদার্থটির সমায়তন জলের ওজনের সমান। এই চাপ পদার্থটিকে 
উপরের দিকে ঠেলিয়া রাখিতে চেষ্টা করে। জলে ডুবানে! পদার্থটির 
নিজ ওজন উহার সম আয়তন্*জলের ওজনের চেয়ে বেশি হইলে, উহা! 
ডুবিবে। কম হইলে পদার্থটি উধ্বচাপের জন্য উপরের দিকে উঠিবে। 
পদার্থটির ওজন ও উধবচাপের পরিমাণ সমান হইলে, উহা জলে 
ভাসিয়া৷ থাকিবে । 

অতএব, পদার্থ জলে ভাসিতে থাকিলে, উহা! রী অবস্থায় যতখানি 
জন সরাইয়া দেয়, তাহার ওজন উহার নিজ ওজনের সমান। অপর 
কথায় বলিতে গেলে, যে কোন পদার্থের ভার যদি সম আয়তন জলের 
চেয়ে কম হয়, তবে উহা! জলে ভাসমান রহিবে। জলের চেয়ে ভারি 
জিনিষকে জলে. তাসাইতে হইলে, উহ্থার গঠন এমন কর! চাই যে 
উহা দ্বারা স্থানচ্যুত জলের ভার অপেক্ষ। উহার নিজের ওজন কম হয়। 
এইজন্য একটি নিরেট লোহার বল জলে ডুবিয়া যায়, কিন্তু উহা 
পিটাইয়! কড়াই প্রস্তুত করিলে কড়াইটি জলে ভাসিয়া থাকে । লৌহ- 
নিমিত বড় ব্ড় জাহাজের ভিতরটা ফাঁপা বলিয়া, সমগ্র জাহাজের 


পদাথ-াবগ্ভ। ৩৫ 


ওজনের চেয়ে উহ্থা দ্বারা স্থানস্্ুত জলের ওজন বাড়ানো হয়, সেইজন্য 
উহা ভাসিতে সমর্থ হয়। 


প্রশ্নমাল। 


১। তরল পদার্থের সাধারণ ধর্ম কি? সহরে জল সরবরাহ কিরূপে 
করা হয়? জলের কোন্‌ ধর্মের উপর ইহা! নির্ভর করে? 

২। তরল পদার্থ বিভিন্ন দিকে চাপ দেয়, এ সম্বন্ধে কয়েকটি পরীক্ষা 
বর্ণনা কুর। 

৩। আকিমিডিজের নিয়ম কি? উহা! কিরূপে প্রমাণ করিবে ? 

*॥ জাহাজ জলে ভাসে কেন? কোন জিনিষের জলে তাসিয়! থাকা 
বা ডোবা, কিসের উপর নির্ভর করে ? 


র্ঘ অধ্যায় 


তাপ (776৪:) 


অন্ুতন দ্বারা ভাপশক্তি আমরা যেমন বুঝি, পদার্থের উপর ইহার 
মানা প্রভাব দেখিয়াও আমরা ইহার অস্তিত্ব উপলব্ধি করিয়া থাকি। 
তাপ পদার্থমান্্রেরই আয়তম বাড়াইয়! দেয়। কোন পদার্থ হইতে 
তাপ হরণ করিয়৷ লইলে, উহার আয়তন কমিয়া যায়। কঠিন, 
তরল, বায়বীয় সমস্ত রকম জিনিবই ভাপে প্রসারিত হয়। আবার 
পদার্থের যে তিন অবস্থা ছয়, উহার জন্য তাপই দায়ী, এ বিষয় 
পূর্বে জানিয়াছ। 


৩৬ বিজ্ঞান-আলোচন! 


জলের উপর তাপের প্রভাব 


(56656 0£ 17626 01 ৮৮৪6০]: ) 


তাপে জল প্রসারিত হয় অর্থাৎ উহার আয়তন বাড়ে। জল 
এবং "তরল পদার্থের অণুগুলি তেমন সঙ্ঘবদ্ধ নয় বলিয়া, তাপে প্রসারণ- 
শক্তি কিন পদার্সের চেয়ে জল ও তরল পদার্থের অনেক বেশি। 

একটি কাচের ফ্লাঙ্কের (288) গোলাকার অংশ ( নীচের চিত্র দেখ) 
এবং উহ্থার সরু নলের (ক) অবধি জল ভর্তি কর এবং ফ্রাস্কের তলায় 
তাপ দাও । দেখিবে যতই তাপ দিতেছ, ততই জল নলের মধ্য দিয়া ক্রমে 
উপরে উঠিতেছে । সুতরাং) তাপে জলের আয়তন বাড়ে ; আর যত বেশি 
তাপ দেওয়। যায় আয়তনও তত বেশি বুদ্ধি পাইতে থাকে । ফ্রাঙ্কের 
তলায় তাপ দেওয়ার জন্ ফ্লাস্ক আগে গরম হইয়।আয়হনে বাড়ে, কাজেই 
জল প্রথমে একটু নীচে (ঘ) শ্পমিয়া আসে ; তারপর যেমনি তাপ বুদ্ধির 
সঙ্গে সঙ্গে জল গরম হুয়, তখনি জলও ক্রমে নলের উপরে উঠিতে থাকে । 

তাপের জন্ ফ্লাঙ্কটিরও 'আয়তন 
বাড়ে সন্য,কিন্ধ উহার চেয়ে জপের 
প্রসারণ বেশি বলিয়া জল নলের 
ভিতর অনেক উচুতে (খ) গিয়! 
ঠাড়ায়। উভয়ের প্রস!রিত হওয়ার 
ক্ষমতা সমান হইলে, তাপ দিবার 
পরও জল একই জায়গান্ন থাকিত, 
উহাদের প্রত্যেকের আয়তন কিছু 
বড় হইত মাত্র। তাপে ফ্রাঙ্কের 
আয়তন ন1 বাড়িলে, জল আরও 
উচুতে অর্থাৎ (খ) জায়গার পরিবর্তে (গ) জায়গায় উঠিত। তাপ দেওয়া 





তাপে জলের প্রসারণ 


পদার্থ-বিস্যা ৩৭ 


বন্ধ করিলে দেখিবে জল আস্তে আস্তে নামিয়! পূর্বের আয়তন লাভ 
ক্রিবে। তাঁপ বেশি দিতে দাঁকিলে জল প্রসারিত হইয়া নলের মুখ 
দিয়! পড়িয়! যাইতেছে দেখিতে পাইবে। 


অবস্থার পরিবর্তন ( 00521056 ০5086 ) 
তাপে প্রথমত জলের আয়তন বাড়ে । তারপর ব্রমাগত তাপ 
পাইয়। ফুটিতে আরম্ভ করে। উন্নের উপর বসানো কেনলীর জল উন্বৃপ্ত 
হইয়া কুটিয়া" বাম্পে পরিণত হয় এবং পাশের নল দিয়! বাহির হুইয়! 
বাতাসে মিলিয়া যায়। সঙ্গে সঙ্গে কেতলীর জলও কমিতে থাকে। 
কেতলীর নলের মুখের একটু দূরে যে সাদা ধোয়ার মত পদার্থ দেখা যায়, 
উহ] জলের বাম্প নহে । নাম্প বায়ুর মতই অদ্শ্ত । ফুটানে! জল হইতে 
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জল ফুটিয়া বাশ পরিণত হইতেছে 


বাম্প বাহিরে আসিয়। অপেক্ষাকৃত ঠাণ্ডা বাতাসের সংস্পর্শে আসে । ফলে 
উ বাম্প জমিয়া ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র জলকণ। তৈয়ারি করে। উহারাই সাদ ধোয়ার 
মত দেখায়। নলের মুখের কাছে শীতল পান্র বরাখিলে, উ5ার উপর 


৩৮ বিজ্ঞান-আলোচনা! 


এ জলকগা জমিতে থাকে, নতুবা আবার বাতাসের মধ্যে অধৃশ্থ 
হইয়া যায়| 

কেবল ফুটন্ত জল হইতে বাম্পের স্থষ্টি হয় না। খাল, বিল, পুকুর 
প্রস্তি জলাশয়ের উপরিভাগ হইতে সর্বদা সকল অবস্থায় জল কম, 
বেশি বাম্পীভূত হুইতেছে। এইজন্য গ্রীষ্মকালে এ সমস্ত জলাশয়ের 
জল অনেক কমির়া বায়। ঘরের মেঝে জল দিয়! ধুইলে; খানিক- 
ক্ষণ বাদে মেঝে শ্তকাইয়া যায়। ভিজা জাম! কাপড় টাঙাইয়া রাখিলে 
উহা! কয়েক ঘণ্টার মধ্যেই শুকাইয়। যায়। কাপড় বা! মেঝে শুকানোর 
অর্থ হুইল উহাদের সমস্ত জলের বাম্পে পরিণত হইয়! যাওয়া । ইহা৷ 
হইতে দেখা গেল, সর্বদা সকল অবস্থাতেই জল হইতে বাশ্পের উৎপত্তি 
হুইয়! থাকে । 

জল যখন ফুটিতে থাকে, তখন উহার নির্দিষ্ট তাপমাত্রা হইল 
১০০০ ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড. (প্ররে দ্রষ্টব্য )। জল ফুটিতে আরম্ভ করিলে 
উহাকে যতই তাপ দেওয়! হউক না, যতক্ষণ এক ফৌটা জল অবশিষ্ট 
থাকে, ততক্ষণ উহার তাপমাত্রা! প্র ১০০০ ডিগ্রীতেই থাকিবে । কোন 
পাত্রে করিয়া জল ফুটাইলে এ জলের সকল অংশ হইতেই বাষ্প খুব 
অধিক মাত্রীয় উিত হয়। কিন্তু জলাশয়ের বা কোন পাত্রের জল 
হইতে সাধারণত যে বাষ্প হয়, উহ! শুধু জলের মুক্ত উপরকার অংশ 
হইতে অতি আস্তে আস্তে জন্মে। জলের উপরকার অংশ যত বিস্তৃত 
হয়, সাধারণ বাম্পীভবন ক্রিয়াও তত তাড়াতাড়ি চলিতে থাকে । সাধারণ 
অবস্থায় কোন পাত্রের জল হইতে যখন বাম্প উৎপন্ন হয়ঃ তখন অবশিষ্ট 
জলের উত্তাপও কষিয়া যায়। যে পরিমাণ তাপ কমে, তাহা জলের 
অবস্থান্তর করিয়া বা্প ঘটাইবার জন্ত দরকার হয়। সাধারগ 
বাক্ষমীতবনের ফল আমর! সচরাছর দেখিতে পাই । মাটির কলসীতে জল 
রাখিলে ঠাণ্ডা! হয় কেন? মাটির কলসীর গায়ের হুজ্ম হুন্ম ছিদ্র দিয়া 


পদার্থ-বিস্তা ৩৯ 


জল সর্বদাই বাহির হইয়! বাঘুর সংস্পর্শে আসিয়া বাম্পীভৃত হয়। এই 
যে অবিরাম বাম্পীভবন চলিতে থাকে, এজন্ত কলসের জলই তাপ প্রদান 
করে। এইকপে তাপ হারাইয়! জল ক্রমে ঠাণ্ডা হইয়া! পড়ে। একই 
কারণে শরীরের ঘাম শুকাইতে থাকিলে শরীর ঠা] লাগে। গরম দুধ 
বা কোন তরল বস্ত ঠাণ্ডা করার জন্য চওড়া পাত্রে ছড়াইয়া৷ রাখা হয় 
কেন, এখন তাহা সহজেই বুঝিতে পার। 

কেতঙল্গীতে জল ফুটাইলে যে বান্পের স্থষ্টি হয়, উহার জন্ত ঢাকুনী 
সশবে উঠানামা! করে ইহা লক্ষ্য করার জ্িনিষ। এক ঘন-ফুট জল 
একটি ছোট আবদ্ধ পাত্রে রাখিয়া উত্তপ্ত করিতে থাকিলে, প্রায় 
-৯২*০* ঘন-ফুট বাম্পের সৃষ্টি হয়। পা্রটি ঘি হালকা হয়, তবে 
এতখানি বাশ্পের প্রবল চাপে উহার ফাটিয়া যাওয়! অসম্ভব নহে। 
বাম্পের এই ধর্মের জন্য ইহাকে শক্তি হিসাবে ব্যবহার করিয়াই 
বৈজ্ঞানিক জেম্স ওয়াট বাম্পীয় এপ্রিল আবিষ্ষার করিতে সমর্থ হন। 


প্রশ্মমাল। 
(১) তাপে জলের প্রসারণ পরীক্ষা দ্বারা বুঝাও। 
(২) কিরূপে বাম্পের সৃষ্টি হয়? কেতলীর জল ফুটাইলে ধেয়ার মত 
যে বস্তু বাহির হয় উহা কি? ৃ 
(৩) মাটির কলসীর জল ঠাণ্ডা হয় কেন? ঘাম শুকাইলে শরীর শীতল 
লাগে কেন? চওড়া পাত্রে গরম দুধ শীঘ্র ঠাও! হয় কেন? 





গঞ্জ অধ্যায় 
বায়ুর উপর তাপের প্রভাব ; বায়ু চলাচল 
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খুব সরু নলবিশিষ্ট একটি কাচের ফ্রাস্ক ( নিম্নের চিত্র দেখ ) লও এবং 
উহার সরু মুখে এক ফৌটা লাল কালি প্রবেশ করাইয়া, উহাকে আস্তে 
আস্তে এমনভাবে নাড় যেন, শ্র কালির ফৌটাটি ফ্লাঙ্কষের গোলাকার 
অংশের ঠিক উপরে একটি লাল রেখার (ক) মত হইয়া ঈ্াড়ায়। এখন 





তাপে বায়ুর প্রসারণ 


ফ্লাঙ্কের তলায় তাপ দাও । দেখিবে কালির রেখ! দ্রতবেগে উপরে 
উঠিতেছে। শুধু হাত দিয়! গোলাকার অংশটি চাপিয়া ধরিলে যতটুকু 
তাপ হয়, উহ্ধার জন্তও কালির রেখা বেশ উপরে উঠিবে। তাপের 


পদার্থ-বিস্া ৪১ 


জন্য ফ্লাঙ্কের ভিতরকার বায়ু আয়তনে বাড়ে এবং এই প্রসারিত বায়ুই 
কালির রেখা উপরে তুলিয়৷ দেয়। তাপ দেওয়! বন্ধ করিলে, ঠাণ্ডা! 
পাইয়! বায়ুর আয়তন কমে, কালির রেখাও বাহিরের বায়ুর চাপে 
নীচে নামিয়া আসে । 

তাপে বায়ুর আয়তন বৃদ্ধি হয় ও সঙ্গে সঙ্গে উহা হালক! হইয়। 
পড়ে। উন্নে আগুন ধরাইলে উহার নিকটবর্তী বায়ু তপ্ত হুইয়৷ হালক। 
হয়। এই হালকা বায়ু উপরের দিকে চলিয়া যায় এবং চারিপাশের 
ঠাণ্ডা ভারি, বায়ু আসিয়া! এ তণগ্ত বাছুর স্থান অধিকার করে। 
ফলে উন্থনের কাছে একটি বাযুপ্রবাছের সৃষ্টি হইয়া থাকে। এই 
ব্ায়প্রবাহের কথা! আমর! বুঝিতে পারি উন্গনের উপর ধোয়া হয় 
বলিয়া। এই ধোঁয়া ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কয়লার কণিক] ছাড়া আর কিছুই নহে। 
উন্নুনের উত্তাপে নিকটবতী বায়ুতে যে প্রবাহের সৃষ্টি হয়, উহ] দ্বারা 
চালিত কয়লার কণাই ধৃম হইয়! আমাদের কাছে দেখা দেয়। 

হুর্ষের তাপে ভূপৃষ্ঠ উত্তপ্ত হয়। বামুয়গুলের বিভিন্ন অংশ যখন 
ভূপৃষ্ঠ হইতে সমান তাপ পায় না, তখন উহাদের কোন অংশের 
বায়ু বেশি তাপে হালকা এবং অন্ত কোন অংশের বায়ু কম তাপে 
ভার থাকে । হালক] উত্তপ্ত বায়ু উপরে যায়, আর শীতল ভারি বায়ু 
উহার স্থান দখল করিবার জন্য ছুটিয়া আসে। ফলে বায়ুপ্রবাহ হুহ্য়া 
থাকে। এই যে কোন সময় দক্ষিণ ফুরফুরে হাওয়া! আমরা পাই, 
আবার কখন কখন প্রচণ্ড ঝড় বাতাস সাইক্লোন ঘুণিবাছুতে ব্যতিব্যস্ত 
হইয়] পড়ি, বায়ু এজন্য দায়ী নয়। বায়ুয়গুলের বিভিন্ন অংশে তাপের 
তারতম্যই ইহাদের মূল কারণ। 

আমরা ঘরের .কড়ির তলায় হাওয়া খেলার জন্য বড় বড় ছিদ্রপথ 
রাখিয়! থাকি। ঘরে মানুষের তাপে” প্রদীপের তাঁপে, ঘরের নীচেকর 
বায় গরম হয় এবং হালক! বলিয়! এ বাছু উপরে উঠিয়। ছিদ্রপথ দিয়া 


৪২ বিজ্ঞান-আলোচন! 


বাহির হুইয়া যায়, আর বিশ্তদ্ধ ও নৃতন শীতল বায়ু দরজার ভিতর দিয়! 
ঘরে প্রবেশ করে। এই শ্রীল বাঘু গরম হইয়া পূর্ববং ছিত্রপথ দিয়া 
চলিয়! যায়, আবার শীতল বায়ু ঘরে প্রবেশ করে। কাজেই আমাদের 
ঘরের মধ্যেও বায়ুপ্রবাহ চলিয়া থাঁকে। বায়ু নিষ্চাসনের জন্ত এই যে 
ছিদ্রপথ রাখ! হয়, ইহার নাম তোর্টিলেটর (5৪261869)। ঘরের গরম. 
বায়ুতে আমাদের প্রশ্বাস বায়ু মিশ্িয়। থাকে বলিয়া উহা! দুবিত। এ 
দুষিত বায়ু বিতাড়ণের জন্তই বাম চলাচলের সুব্যবস্থা রাখ! দরকার । 
নীচের দরজ। জানালা বন্ধ করিলে, -শুধু ভোর্টলেটর দিয়া বামুপ্রবাহ 
তাল চলিতে পারে না। ভোর্টলেটরকে কর্মক্ষম করার জন্য অন্তত একটি 
দরজা] খুলিয়! রাখা উচিত। 


প্রশ্নমাল। 


(১ তাপে বা প্রসারিত হয়, পরীক্ষা দ্বারা বুঝাও। 
(২) উত্তাপে বায়ুপ্রবাহ কিরূপে জন্মে ?- 
(৩) ভোর্টিলেটর সম্বন্ধে যাহা জান বল। 


ষ্ঠ অধ্যায় 


কঠিন বস্তুর উপর তাপের প্রভাব 
(66506 0 00556 0 50110 19০99165) 


তাপে কঠিন পদার্থের প্রসারণ হয় অর্থাৎ আয়তন বাড়ে । কিন্ত জল 
ও বায়ুর তুলনায় কঠিন পদার্থের প্রসারণ অনেক কম বলিয়া চোখে দেখা 
যায় না। পরীক্ষা দ্বার! এই প্রসারণ আমর প্রমাণ কঙ্গিতে পানি । 
২৮ নীচের চিত্রে লোহার বলটি শ্বাতাবিক অবস্থার সহজেই আংটির 
ভিতর দিয়া গলিয়1 (ক) যায়। কিন্ত যেই বলটি গরম কর] হুইল, তখনই 





গরম বলটি (খ) আংটির ভিতর দিয়! গলিল ন! 


দেখা যায় গরম বলটি (খ) আর আংটির তিতর দিয়া চন 
না। বলটির আয়তন বৃদ্ধির জন্তই যে এইরূপ হর বলা নিশ্্য়োজন। 
বলটি ঠাণ্ডা হইলে উহ সংকুচিত হইয়া! আবার পূর্ববৎ আংটির ভিতর 
দিয়া গলিয়! যাইবে। 


৪৪ বিজ্ঞান-আলোচন' 


আমরা প্রতিনিয়ত তাপে প্রসারণের পরিচয় পাইয়৷ থাকি। গরুর 
গাড়ীর চাকায় যে লোহার বেড় থাকে, উহ চাকার আয়তন অপেক্ষা 
খুব অল্প ছোট থাকে । ' বেড় ফিট করার সময়, তাপ দিয়! উহ্াকে খুব 
গরম করা হয়। উহাতে বেড়ের আয়তন বাড়ে এবং উহার মধ্যে 
চাকাটিকে সহজে প্রবেশ করানে! যায়। তারপর ঠাণ্ডা] হইলে 
বেড়ের আয়তন কমিয়া যায় এবং উহা বেশ আঁটভাবে চাকাখানির 
উপর লাগিয়া থাকে । কাচের বোতলের ছিপি আঁটিয়া গেলে বোতলের 
মুখ ঈষৎ গরম করিলেই, ছিপি আলগ হইয়! যায় তোমরা জান। ইহার 
কারণ এখন সহজেই বুঝিবে। 

রেল লাইন পাতিবার সময় ছুইখানা রেলের মাঝে একটু ফর 
রাখ! হয়। প্রর্ূপ ফাক না রাখিয়া যদি ছুইখানি রেল পরস্পর সংলগ্ন 
করিয়া পাতা হইত, তাহা হইলে কি হইত দেখ । চাকার ঘর্ষণে রেল 
গরম হইয়া দৈথ্যে বাড়িয়া যা এবং বীকিয়া বা ফুলিয়া উপরে উঠিত 
এবং এ অবস্থায় উহ্নার উপর দিয়] ট্রেন চলিলে ট্রেনের স্থানচ্যুত হইয়া 
যাইবার খুব আশঙ্কা থাকিত। ফীঁক রাখা হয় বলিয়া তাপে প্রসারিত 
রেল এঁ ফাক দখল করিতে পারে, বাঁকিয়া যায় না। 

কঠিন পদার্থ তাপে কেবল যে প্রসারিত হয় তাহা নহে। ধাতব 
পদার্থ আগুনের তাপে উত্তপ্ত হইয়া লাল হয়, উত্তাপ বাড়াইলে 
উহ! ক্রমে শুভ্র বর্ণ ধারণ করে ও আলো বিকীরণ করিতে থাকে । 
উত্তাপ আরও বাড়াইলে' শেষে ইহারা গলিয়া তরল অবস্থা লাভ 
করে। বিভিন্ন জিনিষ বিভিন্ন উষ্ণতায় গলে। মোম, জমানে। 
ঘি ব! নারিকেল তৈল প্রভৃতি পদার্থের উঞ্ণত। অল্প মাত্রায় বৃদ্ধি 
করিলে উহ্বারা গলিয়া যায়। কিস্তু লোহা, তাম! ইত্যাদি পদার্থকে 
গলাইতে হইলে উহাদের উষ্ণতা খুব অধিক মাত্রায় বাড়ানে৷ দরকার 
হইয়! থাকে। 


পদার্থ-বিভ। ৪৫ 


দোলক ঘড়ি (25ণ৬]ঘাণ। ০1০9০) 


_ দেওয়ালে ঝুলানো বড় ঘড়ি লক্ষ্য করিলে আমরা দেখিতে পাই, 
একটি গোলাকার দোলক (297201517) ট্কি টিক্‌ শব করিয়! ছুলিতেছে। 
দোলকের দেখ্যের উপর উহার ছুলিবার সময় নির্ভর করে। দৌলকের 
দৈর্ঘ্য বলিতে বুঝা যায়, দোলকের উপর প্রান্ত হইতে দোলকপিগ্ডের 
ভারকেন্ত্র অবধি। দৈর্ধ্য নির্দিষ্ট থাকিলে প্রত্যেকবারের দোলন একই 
সময়ে নিষ্পর হয়। দৌলকের ছুলিবার সময়ের সহিত ঘড়ির সময় 
ঘনিষ্টভাবে সম্পর্কিত। ছুলিবার সময় কম বা বেশি হইলে ঘড়িও দ্রুত বা 
ধীর গতিতে চলিবে, কিন্তু ঘড়ি সর্বদ! ঠিক সময় জ্ঞাপন করিবে ইহাই 
আমরা চাই । 
ঘড়ির দোলক ধাতুদ্ধার! তৈয়ারি হয়। গ্রীষ্মকালে তাপের প্রভাবে 
উহার দৈর্ঘ্য বাড়ে এবং শ্বীতকালে উহার দৈর্ঘ্য 
ংকোচনের জন্ত কমিয়া যায়। এই কারণে 
গ্রীষ্মকালে ঘড়ি কিছু ধীর গতিতে (শ্লো-810%) 
এবং শীতকালে কিছু দ্রুত অর্থাৎ ফাষ্ট (1286) 
চলে । সাধারণ ঘড়িত্তে দৌলকপিওটির নীচেকার 
স্কু আবস্তকমত ঘুরাইয়া এ দোলকপিগুটিকে 
তুলিয়া বা নামাইয়। দিলে দোলকের দৈখ্য কমিয্না 
যায় বা বাড়ে এবং ত্র ভাবে দোলনের সময় 
অর্থাৎ ঘড়ির সময় নিয়মিত কর! চলে। অনেক 
বড় ঘড়িতে এক প্রকার প্রাতিবিহিত 
(০0017678994) দোলক ব্যবহৃত হইয়! থাকে । 
উহ্হার উপর তাপের প্রভাব থাকিলেও এ 
দোঁলকের দৈর্ধ্য সর্বদাই এক থাকে। এই দোলকে লোহ ও পিল 





৪৬ | বিজ্ঞান-আলোচনা 


ছুই প্রকারের ধাতু স্বারা একটি কাটামে! তৈয়ারি করা, হয়। উহার 
মাঝখানে দৌলকদণ্ড আছে। কাটামোর ছুই প্রকারের দণডগুলি 
এমনভাৰে সাজানে! যে উহ্বার এক প্রকারের দণগুগুধি তাপে প্রসারিত 
হুইয়! উপরে যতখানি উঠিতে চায়, অন্ত প্রকারের দণ্ডগুলি প্রসারিত 
হইয়া ঠিক ততখানি নীচের দিকে নামিয়া আসিতে চায়। ফলে 
দাড়ায় এই, মাঝখানে দোলকপিণ্ডের ভারকেন্ত্র হইতে দোলকের 
বিলগ্ববিদ্ু পর্যস্ত যে ব্যবধান অর্থাৎ দোলকের দৈর্ধ্য (কব) ঠিকই 
থাকিয়! যায়। কাজেই ইহার ব্যবহারে ঘড়ি নিভু অময় জ্ঞাপন 
করিতে পাকে 


প্রশ্পমালা 


(১) তাপে কঠিন পদার্থের প্রসারণ হয় কেন, পরীক্ষা দ্বারা বুবাও। 
(২) প্রসারণের ফলের কয়েকটি দৃষ্টান্ত দাও । 
(৩) ঘড়িতে প্রতিবিহিত দোৌলক ব্যবহৃত হয় কেন? 


৷ অধ্যায় 
তাপ ও উষ্ণত। (76856 ৫0200021806) 


তাপ ও উষ্ণতা একার্থ জ্ঞাপক নহে। একই পরিমাণ তাপ বিভিন্ন 
জিনিষের উষ্ণতা বিভিন্ন পরিমীণে বাঁড়াইতে পারে। একই জিনিষের 
উষ্ণতা ছুই জনের কাছে ছুই রকম বলিয়! বোধ হয়। যাহার দেহের 
তাপ কম তাহার কাছে জিনিষটি হয়ত বেশ গরম লাগিবে ; কিন্ত 
যাঙ্থার তাপ বেশি তাহার নিকট উহ্থাই ঠা বলিয়া অনুভূত হইবে । 
তোমার ডান হাত গরম জলে এবং বাম হাত বরফ মিশান ঠাণ্ডা জলে 
কিছুক্ষণ ডুবাইয়া রাখ। এখন উভয় হাত তুলিয়া সাধারণ জলে একই 
সময় ডুবাইলে দেখিবে, তোমার ডান হাত ঠাও| এবং বাম হাত গরম 
বোধ হইতেছে; অথচ সাধারণ জলের উষ্ণতা কিন্তু একই সময় দুই 
রকম হইতে পারে না। কাজেই দেখা যায় স্পর্শ দ্বার! সঠিকভাবে 
জিনিষের উষ্ণতা সকল সময় সকল অবস্থাতে জান! যায় না। উষ্ণতার 
পরিমাণ নির্ণয় করার জন্য যে যন্ত্র ব্যবহৃত হয় উহার নাম থামমিটার 
বা তাপমান যন্ত্র (0192000706692) | 


থার্মমিটার (01)21000010601) 


তাপে পদার্থের আয়তন বাড়ে, আর উষ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে সমান্পাতে 
৪ আয়তনও বাড়িয়া যায়। উঞ্ণত|। কমিতে থাকিলে আবার ঠিক 
এ অন্থপাতে পদার্থের সংকোচন অর্থাৎ আয়তনের হ্বাস পাইতে 
থাকে। তাপের এই ধর্মটির সাহায্য লইয়াই খার্মমিটার নিগ্রিত 
হইয়া থাকে। তরল পদার্থ অনেক কারণে সুবিধাজনক বলিয়! উহা 


৪৮ বিজ্ঞানআলোচন৷ 


থার্মমিটার “নির্মাণে ব্যবহৃত হয়। তরল পদার্থের মধ্যে আবার 
পারদকে পছন্দ করা হয়, কেন না যে উষ্ণতায় জল ফোটে অথবা 
যে শৈত্যে উহা জমিয়া বরফ হয়, পারদ সেই উষ্ণতায় বা শৈত্যে 
তরল অবস্থাতেই থাকে । 

থার্মমিটার যন্ত্রটি নির্মাণে সমান ছিদ্র বিশিষ্ট 
একটি সরু কাচনলের এক মুখ আগুনে গলাইয়! 
একটি খোলে পরিণত করিতে হয় এবং অপর 
মুখ প্রথমে খোল! থাকে । তারপর খোলটি 
এবং নলের খানিকটা পর পর ঠাণ্ডা ও গরম 
করিয়া পারদ দ্বারা ভরি করা হয়। এখন 
খোলটি বেশ উত্তপ্ত করিলে, পারদ প্রসারিত 
হইয়া উপরে উঠে এবং নলের ভিতরকার বায়ু 
সমস্ত তাড়াইয়! দেয়। এই অবস্থায় কাচনলের 
মুখ আগুনে গলাইয়া বন্ধ করিতে হয়। এখন 
যে যন্ত্রটি পাওয়া গেল, ইহার মধ্যে পারদই 
আছে, কোথাও এতটুকু বায়ু নাই। এই 
যন্থাটির উপর ছুই ভাবে দাগ কাটিয়া ছুই 
প্রকারের থার্মমিটার তৈয়ারি করা হয়। ইহার 
একটিকে সে্টিগ্রেড (090618:89) এবং অপর- 
টিকে ফারেণহাইট (80719000510 থার্মিটার 
বলা হইয়া থাকে। 

সের্টিগ্রেড থার্মমিটার প্রস্তত করিতে হইলে 
কি প্রক্রিয়ার দরকার হয় দেখ। প্রথমত পারদপুর্ণ 
খোলটি বরফের গুঁড়ার মধ্যে কিছুক্ষণ রাখিয়া 
দেখিতে হইবে, পারদ নামিয়া আসিয়া কাচনলের কোন্‌ অংশে স্থির 
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সেপ্টিগ্রেড (স) ও ফারেণ- 
হাইট (ক খার্মমিটার 


পদার্থ-বিস্ভা ৪৯ 


হইয়া ঈাড়ায়। কাচনলের এই নির্দিষ্ট অংশটির উপর একটি দাগ কাটা 
হয়। এই দাগকে বলা হয় শুন্ত ডিগ্রী লোনটগ্রেড ) কারণ বরফ শৃন্ 
ডিগ্রীতে গলে বলিয়া ধরা হইয়া 
থাকে। ইহাকে থার্ষমিটারের নিম্ন 
স্থিরবিন্দু বা ভ্রবনাক্কও বল! হয়। 
এইবার যন্ত্রটি ফুটন্ত জলের বাশ্পের 
মধ্যে রাখিয়া দেখিতে হয় পারদ তাপে 
প্রসারিত হলয়া কাচনলের মধ্য দিয়! 
উপরে উঠিয়া কোন্‌ জায়গায় স্থিরতাৰে 
দাঁড়াইয়া থাকে । এই জায়গায় আবার 
কাচনলের উপর আর একটি দাগ কাটা 
হয়। এই দাঁগকে বলা হয় ১৯০০ 
ডিগ্রী সেট্টিগ্রেড। কেন না ফুটন্ত 
জল ও উহার বাশ্পের উষ্ণতা ধরা হয় 
১০০০ ডিগ্রী সেন্টিগ্রেডে। ইহাকে 
থার্মমিটারের উচ্চ স্থিরবিন্দু বা স্ফুটনাক্ক 
বল। হুইয়া থাকে । এইভাবে থার্মমিটারের নিয় ও উচ্চ স্থিরিবিন্দু 
পাওয়ার পরে ০* ডিগ্রী ও ১০০০ ডিগ্রীর দুরত্ব সমান ১** ভাগে তাগ 
করিয়া কাচনলের উপর দাগ কাটা হয়। প্রত্যেকটি ছোট অংশ 
এক ডিগ্রী ১* সেন্টিগ্রেড জ্ঞাপন করে। যন্ত্রে সাধারণত ১০০ ডিগ্রী 
অন্তর অঙ্কচিহ্ন বসানো থাকে । কোন কোন যন্ত্রে ৫ ডিগ্রী অন্তরও 
অঙ্কচিহ দেখ! যায় । | 

ফারেণহাইট যন্ত্রে ন্তভাবে দাগ কাটা হয়। সোর্টগ্রেডে যেখানে 
** ডিগ্রী ও ১**০ ডিগ্রী চিহ্নিত হয়, ফারেণহাইট নিয়মে সেখানে 
যথাক্রমে ৩২" এবং ২১২ ডিগ্রী ধরা হয় এবং দুই অ্কের মধ্যবর্তী স্থান 

৪ 





৫০ বিজ্ঞানআলোচন। 


সমান ১৮* ভাগে ভাগ করিয়! বিভিন্ন ডিগ্রী পরিজ্ঞাপক অঙ্ক চিহ্নিত 
করিয়৷ রাখা হয়। প্রত্যেকটি ছোট ঘর ১ ডিগ্রী ফারেণহাইটের 
সমান।. উপরের আলোচনা হইতে জানিলে, গলানো বরফের উষ্ণত। 
সেট্টিগ্রেডে ** শৃন্ ডিগ্রী এবং ফারেণহাইটে ৩২” ডিগ্রী (৩২” ফাঃ)। 
তেমনি ফুটন্ত জলের ও উহ্থার বাণ্পের. উষ্ণতা যথাক্রমে ১০০ ডিগ্রী 
সেন্টিগ্রেড (১০০ সেঃ) এবং ২১২০ ডিগ্তী ফারেণহাইট (২১২০ ফাঃ) | 





মানুষের স্বাভাবিক তাপ প্রায় ৯৮০৪ ফাঁঃ। একটু হিসাব করিলে 
দেখিবে সেন্টিগ্রেডে ইহার পরিমাণ প্রায় ৩৭০ ভিগ্রী। আমাদের দেহের 
তাপ জানিবার জন্য ফারেণহাইট চিহ্ন্যুক্ত ভিন 'রকমের থার্মমিটার যন্ত্র 
' ব্যবন্ৃত হইয়। থকে । উহার নাম ক্লিনিকাল বা শারীর থার্মমিটার। 
এই খন্ত্রে ৯৪ ডিগ্রী হইতে ১১০০ ফাঃ পর্যন্ত দাগ কাটা থাকে। 


পদার্থ-বিদ্া ৫১ 


১* ডিগ্রী অন্তর অন্কচিন্ক দেওয়া থাকে। প্রত্যেকটি ডিগ্রী আবার 
৫ তাঁগে বিভক্ত। কাজেই ক্ষুদ্রতম অংশের পরিমাণ হইল "২ ডিশ্রী। 
যদি ৯৯" ডিগ্রীর দাগ অতিক্রম করিয়! পারদ ক্ষুদ্র ৩ দাগে 
আসিয়া ঈ্লাড়ায় তবে শরীরের উষ্ণতা হইবে ৯৯4২ %৩ 
অর্থাৎ ৯৯৬ ফা: । 

ক্লিনিকাল থার্মমিটার মানুষের মুখে বা বগলে খানিক 
সময় রাখিয়! বাহিরে আনিলে পারদ উক্ত মানুষের উষ্ণতা 
অনুযায়ী দাঞ্সেই দীড়াইয়া থাকে, নামিয়া আসে না। 
পারদের খোল নীচের দিকে রাখিয়া ছুএকবার ঝশকানি 
দিলেই পারদ সরু নল হইতে নামিয়। আসে। কিন্ত 
বৈজ্ঞানিক ব্যবহারে যে থার্মমিটার দরকার হয় উহ! গরম 
বা ঠাণ্ডা জিনিষ হইতে সরানোমাত্র পারদ আগের অথবা 
এঁ সময়কার আবহাওয়ার উষ্তত! অনুযায়ী জায়গায় ফিরিয়া 
আসিতে থাকে । বেজ্ঞানিক পরীক্ষা গ্রন্থুতিতে সেন্টিগ্রেড 
থার্মমিটারই বেশি ব্যবহৃত হয়। আবহাওয়া আফিসে 
যে এক প্রকার থার্মমিটার ব্যবহ্নত হয়, উহা! আপনা আপনি ক্লিনিকাল 
দিন বাত্রির সর্বোচ্চ ও সর্বনিম্ন তাপমাত্রা নির্দেশ করে। রহিত 
পরীক্ষকগণ স্থানীয় উষ্ণতা অনেক সময় ফারেণহাইট স্কেলে প্রয়োগ 
করিয়া থাকেন। ৃ 





প্রশ্নমাল। 
(১) তাপ ও উষ্ণতায় প্রভেদ কি? স্পর্শ দ্বারা কোন জিনিষের উষ্ণতা 
ঠিকভাবে বোঝ! ধায় না কেন? 
(২) থার্মমিটারের নির্মাণ প্রণালী কি? সের্টগ্রেত ও ফারেণহাইট 
থার্মমিটারের প্রতেদ কি? 
(৩) থার্মমিটারে পারদ ব্যবহার কর! হয় কেন? 


অষ্টম অধ্যায় 
উত্তাপ সঞ্চালন (00215505121)06 0: 13920) 


সাধারণত তিন প্রকারে তাপের চলাচল হইয়! থাঁকে। ইহাদের 
যথাক্রমে পরিবহন (90920506107), পরিচলন (907%90107) এবং 
বিকীরণ (%918%61070) বলা হয়। 


তাপের পরিবহন (00০70500019 ০: [7586) 


একটি লোহার দণ্ডের এক প্রান্তে তাপ দিলে প্র প্রান্তের লৌহ 
কণাগুলি প্রথমে গরম হয়। প্র উত্তপ্ত কণাগুলি নিকটবর্তী অন্য 
কতকগুলি লৌহকণাকে তাপ দিয়া গরম করে। ইহারা আবার 
পরবর্তী কতকগুলি কণাক্চে তাপ দিয়া উহাদিকেও গরম করে। 
এইভাবে দণ্ডের এক প্রান্ত হইতে অপর প্রান্তে তাপ ক্রমে চলিতে 
থাকে এবং অবশেষে সমস্ত দগুটি বেশ উত্তপ্ত হইয়া পড়ে। তাপের 
এইরূপ সধশালনের নাম পরিবহন। এই পরিবহন প্রণালীতে যখন 
কোন জিনিষ গরম কর। হয়, তখন উহার এক অংশের কণাগুলি 
উত্তপ্ত হইয়৷ প্র তাপ বহন করিয়! অন্ত অংশে সরিয়! যায় না। উহার 
নিজ নিজ স্থানে থাকিয়া গরম হয় এবং নিকটবর্তা কণাগুলিকে তাপ 
অর্পণ করিয়! উহাদের গরম করিয়। থাকে । 

পরিবহন প্রণালীতে কঠিন পদার্থ গরম হইয়া থাকে । যে সমস্ত কঠিন 
পদার্থের অংশ বিশেষে তাপ দিলে সমগ্র পদার্থ টাই তাড়াতাড়ি গরম হয় 
তাহাকে তাপের স্থপরিবাহক বল! হয়। সকল দ্রিনিষের তাপ-পরিবহুন 
ক্ষমতা সমান নহে । কাচ ও কাঠের মধ্য দিয়া তাপ খুব কম যাইতে 
পারে। উন্ননের ভিতরে কাঠের এক প্রান্ত যখন জবলিতে থাকে তখন 


পদার্থ-বিস্কা ৫৩ 


উহার বাহিরের অংশ অনায়াসেই হাত দিয়া ধরা যায়। ধাতব পদার্থ 
মাত্রই উত্তম তাঁপ-পরিবাহী (900480602)। তবে সকল ধাতুর তাপ- 
পরিবহন ক্ষমত! সমান নছে। এলুমিনিয়ম লোহার চেয়ে শপ গরম হয়। 
ফ্লানেল, করাতের গুঁড়া, তুলা, রেশম, পশম, কাগজ, পাখীর পালক 
প্রস্থতি খুব কম তাপ-পরিবাহী। এই কারণে রেশম, পশম এবং 
ফ্লানেলের জাম! কাপড় অথবা তূলার লেপ শীতকালে ব্যবহার করিলে 
শরীরের তাপ উহাদের মধ্য দিয়া বাহির হইতে পারে না, শরীর 
গরম থাকে । * পাখীর পালক, বিড়াল কুকুর প্রভৃতির লোম উহাদের 
দেহের তাপ আটকাইয়া রাখে, কাজেই বাহিরের ঠাণ্ডীয় উহাদের 
কষ্টহুয় না। করাতের গুঁড়া দিয়া বরফ ঢাকিয়া রাখা হয় কেন এখন 
বুঝিলে। জল এবং বায়ু তাপ পরিবহনে মোটেই ভাল নহে । 


তাপের পরিচলন (0০2৮5০002০৫ 776৪) 


পরিবহন প্রণালীতে তরল পদার্থ গরম করা যায় না। একটি 
পরীক্ষা-নলে জল লইয়া জলের ৷ 
উপরকার অংশে তাপ দিতে ২ 
থাকিলে (পাশের চিত্র) গজল & 
অল্প সময়ের মধ্যেই বেশ গরম হয়। 
কিন্তু নীচেকার জল প্রায় পূর্বা- 
বস্থাতেই থাকে । একই কারণে 
সুর্যের তাপে পুফ্করিণীর উপরকার 
জল বেশ গরম হইলেও নীচেকার উপরের জল ফুটিতেছে, নীচের জল 
জল ঠাণ্ডা থাকে । বায়ব পদার্থের পূর্ববৎ আছে 
বেলাও এই রকম হইয়া থাকে! কি ভাবে তরল পদার্থ গরম হয় 
দেখা যাউক। 


॥ 





&৪ বিজ্ঞান-আলোচনা 


একটি কাচপাত্রে খানিকটা জল লও এবং উহার ভিতর কিছু 
মেজেপ্টার গুঁড়া ফেলিয়া পাত্রটি গরম কর। একটু পরেই দেখিবে 
রঙের কণাগুলি জলের মধ্যে উঠা নামা! করিতেছে এবং জলও ক্রমে 
গরম হইতেছে । রডের কণাগুলির এরূপ উঠা নামার কারণ কি 
এবং কি উপায়ে জলের সমস্তটা গরম হুইল দেখ। প্রথমত পরিবহন 
প্রণালীতে কাচপাত্রের তলদেশ গরম হয় 
এবং উহার সংস্পর্শে থাকায় কাচপাত্রের 
সর্বনিয় স্তরের জলও উষ্ণ হয়। এই জল 
গরম হইয়া আয়তনে বাড়ে এবং হালকা হয়। 
এই হালক! জল উপরে উঠে এবং এ হালকা! 
জলের সঙ্গে রঙের কণাসকলও উপরে উঠে। 
এদিকে উপরকার ঠাণ্ডা ভারি জল নীচে 
অ|ুসিয়া এ গরম জলের স্থান অধিকার করে। 
এই জল আবার পাত্রের তলদেশে আসিয়া 

তাপে জলম্রোত উঠা  পূর্ববৎ গরম হইয়! হালকা! হয় এবং উপরে 

নামা করিতেছে উঠে, আর উপরের খানিকটা! জল নীচে 
নাষিয়। আসে। এইভাবে উপর-নীচে একটা জলম্রোত চলে এবং উহার 
সঙ্গে রঙের কণাগুলিও উঠে নামে । “অবশেষে পাত্রের জল সর্বত্র সমান 
গরম হইয়! পড়ে । এইরূপ এক স্থান হইতে তাপের অন্ত স্থানে চল:চলকে 
তাপের পরিচলন বলে। তাপ-পরিবহনে পদার্থের ক্ষুদ্র কণাগুলি নিজ 
নিজ স্থান ছাড়িয়া যায় না, কিন্তু পরিচলনে উহারা পদার্থের এক 
অংশ হইতে অন্য অংশে গমন করে। পরিবহন প্রণালীতে কোন 
পদার্থের যে কোন অংশ গরম করিলে, অন্তান্ত অংশও একটু পরে গরম 
হয় | কিন্তু পরিচলন প্রণালীতে যে সকল জিনিষ ( তরল ও বায়বীয় ) 
গরম কর! হয়, উহাদের তলাতেই তাপ দিতে হয়। বায়ুমণ্ডল পরিচলন 





পদার্থ-বিদ্যা ৫৫ 


প্রণালীতে গরম হুইয়া থাকে। স্ুর্ধতাপ বায়ুমগলের ভিতর দিয়া 
আসিবার কালে উহাকে গরম করে না| 


তাপের বিকীরণ (0২5418507 ০£ 77680 


একটি উন্থুনে আগুন ধরাইয়! উহার কিছু দূরে এক পাশে বসিলে 
আমর গরমূ অনুভব করি। এখানে কোন কঠিন পদার্থ যেমন লোহা 
দ্বারা আমাদের সঙ্গে উন্থুনের আগুনের কোন যোগ নাই। উন্ুন 
এনং আমাদের মাঝখানে আছে বায়ু। এই বায়ুর যে অংশ উন্থুনের 
ঠিক কাছে উহা গরম হুইয়! হালকা হয়। এই হালকা বায়ু আশে পাশে 
বা নীচে ন! যাইয়া উপরেই উঠিবে। অতএব পবিবহন ও পরিচলন 
প্রণালীতে তাপ আমাদের নিকট আসে না। অথচ উন্থুনের একপাশে 
থাকিয়া আমরা তাঁপ অনুভব করি। কোন পদার্থের সাহায্য ভিন্ন এই 
যে প্রণালীতে তাপ এক স্থান হইতে অন্ত স্থানে যায়, ইহাকে তাপের 
বিকীরণ বলে। বৈজ্ঞানিকগণ আলো ও তাপের বিকীরণ বুঝাইনে 
গিয়া ঈথারের পরিকল্পনা করিয়াছেন। জল, স্থল, বায়ু অর্থাৎ সমগ্র বিশ্ব 
ব্যাপিয়৷ এই ঈথার বিদ্যমান আছে। সুর্যের বা কোন আগুনের উৎস 
উহাদের চারিপাশের ঈথারে এক প্রকার তরঙ্গ সৃষ্টি করে এবং এই তরঙ্গ 
তাপশক্তিকে চতুর্দিকে ছড়াইয় দেয়। উন্থনের আগুনের চারিদিকে 
ঈথার তরঙ্গের সৃষ্টি হয় এবং এই তরঙ্গ আসিয়া আমাদের শরীর স্পর্শ 
করে বলিয়া আমরা গরম অনুভব করিয়া থাকি। তাপশক্তি যখন 
ঈথারের সাহায্য লইয়। বিকীর্ণ হয়, তখন বায়ুর উষ্ণতার কোন পরিবর্তন 
ঘটে ন1। হুর্য তাপ বিকীরণ করে ; এজন সুর্যতাপ আমাদের কাছে 
আপসিবার সময় মধ্যবর্তা বায়ুমণ্ডল উত্তপ্ত হয় না। - 


৫৬ বিজ্ঞান-আলোচনা 


তাঁপ বিকীরণের ছোট খাটো দৃষ্টান্তের সঙ্গে আমরা নিত্য পরিচিত। 
গরম জিনিষ আস্তে আস্তে তাপ বিকীরণ করিয়া ঠাণ্ডা হয়। দিনের 
বেল! তূপৃষ্ট সর্ষের বিকীর্ণ তাপে উত্তপ্ত হয়। রাত্রে ভূপৃষ্ঠ তই তাপ 
উধেবণ বিকীরণ করিয়া আবার ঠাণ্ডা হয়। শ্রীম্রকালে দিনের বেলায় 
টানের ঘরে থাকা যায় না, কিন্ত রাক্রিকালে টীন হইতে তাপ বিকীর্ণ 
হইয়া যায় বলিয়া ঘর পুনরায় বেশ ঠাণ্ডা হয়। 

সকল জিনিব সমান মাত্রায় তাপ বিকীরণ করে না। কঠিন 
পদার্থ তরল পদার্থের চেয়ে তাড়াতাড়ি গরম ও ঠাণ্ডা হয়। যে সকল 
জিনিষ শীপ্র তাপ শৌবণ করে, উহ্ারাই আবার শীপ্র তাপ বিকীরণ 
করিতে সমর্থ হয়। কাল বা রঙিন জিনিষ প্রচুর তাপ বিকীরণ করে, 
সাদা অথবা খুব মস্থণ জিনিষ হইতে খুব অল্প তাঁপই বিকীর্ণ হইয়া 
থাকে। চায়ের কেতলি, কাপ প্রভৃতি সাদা রঙের বলিয়া সহজে 
ঠাণ্ডা হয় না। আবার কাল পাখুর বাটি বা পাত্রে উষ্ণ তরল পদার্থ 
যেমন, ছুধ, শীপ্রই ঠাণ্ডা হইয়া পড়ে। 

পাশের চিত্রে একটি থার্মো-ফ্রান্ক দেখান 
হুইয়াছে। ইহার প্রধান অংশটি একটি কাচের 
পাত্র। কাচপাত্রটির দুইটি স্তর (প ও ফ) আছে। 
এ স্তর ছুইটির মধ্যবর্তী স্থান বায়শূন্য করা হয়। 
“প” ও “ফ” স্তর ছুইটি সাদা ও মস্যণ আয়নার 
মত। কাচপাত্রটি একটি রঙিন ধাতব পাত্রের 
মধ্যে সোলার (স) উপর বসানো । উপরের 
খোলা মুখ সোলার ছিপি (ছ) দ্বার! বন্ধ কর! 
হয়, তারপর আবার ধাতুর ঢাকনি দ্বারা 
ধাতব পাত্রটির মুখ আটিয়! দেওয়া হয়। এই 
সম্মিলিত যন্ত্রটিই থার্মো-ফ্লাঙ্ক। ইহাতে গরম ছুধ বা জল রাখিলে কি 





পদ্দার্থ-বিস্তা ৫৭ 


হয় দেখ। পাত্রটি কাচের এবং উহার উপরে নীচে সোলা- ইহার! 
কু-পরিবাহৃক বলিয়! পরিবহন প্রথায় তাপ বাহির হইতে পারে না। 
কাচপাত্রের দুইটি স্তরের মাঝখান বায়ুশৃন্ত, কাজেই বাঘুর অভাবে তাপ 
পরিচলনও সম্ভব নয়। আবার সাদা ও মস্থণ বলিয়া কাচপান্রটি খুব কম 
তাপহই বিকীরণ করে। ক্মুতরাং কোন প্রকারেই তাপ বিশেষ কমিতে 
পারে না বলিয়। ফ্লাস্কের দুধ, জল বা কোন তরল পানীয় অনেকক্ষণ 
গরম থাকিয়! যায়। 


শক্তি ও শক্তির রূপান্তর 


(50255 2170. 155 7072105601000901019) 


পদার্থের ওজন বা আয়তন মাপিলে উহার অস্তিত্ব ধরা পড়ে। 
কিন্তু কার্ধ-ক্ষমতার ভিতর দিয়াই আমরা শক্তির বিকাশ বুঝিয়া থাকি। 
একটি ভারি শক্ত জিনিষ ঘরের সিলিং-এ ঝুলান আছে। ঝুলাইবার 
দড়ীটি কাটিয়! দিলে জিনিষটি নীচে নামিয়া আসে, মেজের উপর গ্লাস 
বাটি থাকিলে উহাদিগকে ভাঙ্গিয়৷ দেয় । এখানে ঝুলানে৷ অবস্থায় ভারি 
জিনিষটির ছিল স্থিরশক্তি। আশ্রয়-শূন্ হওয়ায় স্থিরশক্তি গতিশক্তিতে 
পরিণত হুইয়! কার্য করার সামর্থ্য পাইল। উদ্ধমের তাপে কেতলির জল 
উত্তপ্ত হয়, ক্রমে ফুটিয়া বাম্পের স্থষ্টি করে, শেষে এ বাষ্প প্রবল চাপে 
কেতলির ঢাকনিটি ধাক্কা দিয়! ফেলিয়া দেয়। এই সমস্ত ব্যাপারেই 
আমরা শক্তির পরিচয় পাইয়া থাকি। তাপ, আলোক, তড়িৎ, শব্ধ, 
চুম্বক, গতিশক্তি ও স্থিরিশক্তি ইহারা শক্তির বিভিন রূপ। কোন 
কার্য করার প্রয়োজন হইলে, শক্তি একরূপ হইতে অগ্তরূপে পরিবতিত 
হয়। ইহার নাম শক্তির রূপাস্তর। শক্তির ক্সপান্তর প্রতিনিয়ত 
আমাদের চতুদ্দিকে চলিতেছে । ছুই খণ্ড পাথর বা কাঠ হাতে ধরিয়া 


৫৮ বিজ্ঞান-আলোচনা 


ঘধিলে উহার! গরম হুইয়! পড়ে। কয়লা পুড়িলে উহ্বার তাপশক্তি 
বয়লারের জলকে বাশ্পে পরিণত করে। বাশ্পের চাপ আবার এপঞ্জিনের 
পিষ্টনকে ইতস্তত চালনা করে। শেষকালে পিষ্টনের এই গতিশক্তি 
এঞ্জিনের চাকা ঘুরায়, তাই সমস্ত রেলগাড়ীটি লাইনের উপর দিয়! চলিতে 
থাকে । চলিবার সময় লাইন ছইটি আবার গরম হয়। এখানে তাপশক্তি 
হইতে গতিশক্তি এবং গতিশক্তি হইতে তাঁপশক্তির বিকাশ দেখা যায়। 
এঞ্জিনের চাকার সহিত ভাইনামো' যুক্ত থাকে । চাকা ঘুরিবার সঙ্গে 
সঙ্গে এই গতিশক্তি ভাইনামোতে গিয়া তড়িৎশক্তির রূপ গ্রহণ করে। 
এই তড়িৎশক্তি তারের মধ্য দিয়! প্রবাহিত হইয়া বিজলী বাতির মধ্যে 
তাপ ও আলো শক্তিরূপে প্রতিভাত হুইয়া পড়ে। তড়িৎশক্তি তারে 
প্রবাহিত হুইয়া আবার মোটর ঘুরায়-_-তাই পাখা চলে, কল-কারখানার 
যন্ত্র চলে, জল পাম্প করিয়া উপরে তোলার ব্যবস্থা হয়। এখানে 
তড়িৎশক্তি গতিশক্তিতে রূপ্রস্তরিত হইল। দেতারের তার আঙ্গুল 
দিয়া টানিবামাত্র উহার কম্পন হয়; সঙ্গে সঙ্গে বাতাসে তরঙ্গ উৎপন্ন 
হইয়। আমাদের কানে প্রবেশ করে এবং শব্দের অনুভূতি জন্মায় । 
এখানে গতিশক্তি শব্ধে পরিণত হুইল। 

এই যে বিভিন্ন শক্তি ও উহাদের রূপান্তরের কথ! বলা হুইল, 
ইহাদের সকলের উৎস হুইল সুর্যের তেজ বা সৌর শক্তি। বহু যুগ 
ধরিয়৷ অরণ্যের গাছপালা সুর্যের আলো ও তাপ শোৌবণ করিয়া বৃদ্ধি 
পাইয়াছিল। উহার! ঘটনাচক্রে মাটি চাপ! পড়িয়ণ ক্রমে চাঁপ ও উত্তাপের 
প্রভাবে কয়লায় পরিণত হইয়াছিল, ইহাই বৈজ্ঞানিকদের অভিমত । এই 
কয়ল! জালাইয়া আমরা আবার সেই প্রচ্ছন্ন সৌরতাপের সন্ধান পাই 
কয়ল। পুড়িয়া আমরা যে এঞ্জিন চালাই সেই এঞ্জিন ডাইনামে। ঘুরায়। 
ডাইনামৌ হইতে তড়িৎশক্তি আলিয়া বিজলী বাতি হইতে যে তীব্র 
আলো! ও তাপ উদগীরণ করে, উহাও সেই সৌর শক্তিরই বিকাশ মাত্র । 


পদার্থ-বিদ্যা ৫৯ 


বৈজ্ঞানিক জুল প্রথমে দেখান, নির্দি্ পরিমাণ গতিশক্তি প্রয়োগে 
নিদিষ্ট পরিমাগ তাপের উত্তব হয়। শক্তির যেখানেই রূপান্তর সেখানেই 
এই নিয়ম খাটে । ইহা হইতে আমরা একটি বিশেষ সিদ্ধান্তে আসিয়াছি। 
বিশ্বব্হ্জাণ্ডের সমগ্র শক্তির একটা সুনির্দিষ্ট পরিমাণ" আছে, ইহা 
আমরা বাড়াইতেও পারি না, কমাইতেও পারি না ।"ইহার বিনাশ নাই । 
এক রূপ হইতে ভিন্ন রূপে পরিবর্তন হওয়াই শুধু সম্ভব। 


প্রশ্নমালা 
(১) তাপের সঞ্চালন কয় রকমে হয়? একটি করিয়৷ দৃষ্টান্ত দিয়! বুবাও | 
(২) পরিবহন ও পরিচলনে প্রভেদ কি? শীতকালে পশমের কাপড়, 
লেপ প্রভৃতি ব্যবহার করিলে শরীর গরম থাকে কেন? 
(৩) থার্মো-ফ্রাস্কের গঠন ও ব্যবহার প্রণালী বর্ণনা কর। 
(8) শক্তির রূপান্তর হয় মাত্র; ইহার বিনাশ নাই-__এ বিষয়ে যাহা 
জান লিখ। 


মবম অধ্যায় 


আলো (151,0) 
আলোর প্রকৃতি 0৪৮০ ০৫140 


আলোর প্ররতি কি, এ প্রশ্নটি বৈজ্ঞানিকদের মনে জাগিয়াছিল 
বহু প্রাচীনকালে । একদল বৈজ্ঞানিকের ধারণ। ছিল, আলো! অসংখ্য 
ক্ষুত্র কণিকার সমষ্টি। দৃশ্তমান কোন আলোময় পদার্থ অথবা সুর্য 


৬৩ বিজ্ঞান-আলোচন। 


হইতে প্র ক্ষুত্র কণিকাগুলি ছুটিয়া৷ বাহির হইয়া আমাদের চোখে 
পড়ে, তাই আমরা উহাদিগকে দেখিতে পাই। এই মত বেশি দিন 
চলে নাই। অবশেষে যে মতবাদ গৃহীত হুইল তাহা এই-_হৃর্ধ এবং 
যে কোন উত্তপ্ত ও উজ্জ্বল পদার্থ চতুর্দিকের ঈথারে (তাপের বিকীরণ 
দ্রষ্টব্য ) বড় ছোট নানাপ্রকার তরঙ্গ স্থ্টি করিতেছে । এই তরঙ্গ প্রতি 
সেকেণ্ডে ১৮৬০০ মাইল বেগে সর্বত্র ছড়াইয়া পড়ে। অপেক্ষা- 
কৃত বড় তরঙ্গগুলি কোন বস্তর সংস্পর্শে আসিলে উহারা গরম হয়, 
আমাদের দেহ স্পর্শ করিলে আমরা গ্ররম অনুভব করি। কিন্ত ক্ষুদ্র 
তরঙ্গগুলিই দ্রব্য সামগ্রীর উপর পড়িয়া আলোরূপে প্রতিভাত হয়, 
আমাদের চোখে প্রবেশ করিয়৷ দৃষ্টির অনুভূতি জন্মায়। 

আলে! দেখা যায় না, কিন্তু কোন বস্তর উপর পড়িয়া আলো! উহ!কে 
দৃশ্তমান করে। ইহার প্রমাণ সহজেই পাওয়া যাঁয়। অন্ধকার ঘরের 
কোন একটি দেওয়ালের ক্ষুত্র“এএকটি ছিদ্রপথ দিয়া হৃর্যের আলো 
ভিতরে প্রবেশ করান হইল। আলোর পথে ধূলিকণ! থাকে বলিয়! 
উহ্বারাই আলোকিত হইয়া আমাদের দৃষ্টিগোচরে আপিয়া উপস্থিত 
হুয়। ধূলিকণার অস্তিত্ব ভুলিয়া আমরা হয়ত মনে করিতাম আমরা 
আলোই দেখিতেছি। বাস্তবিক পক্ষে আমরা আলো! দেখি না, 
আলোময় বা আলোকিত ত্রব্যসামগ্রীই দেখিয়৷ থাকি। 

যে সমস্ত পদার্থের মধ্য দিয়! আলে! অবাধে চলিতে পারে, উহা- 
দিগকে স্বচ্ছ (68118091576) পদার্থ বলে। বাস্ুঃ জল, কাঁচ এবং শ্ষটিক 
প্রভৃতি ইহার দৃষ্টাত্ত। আবার যে সকল পদার্থের মধ্য দিয়া আলো! 
চলিতে পারে না, উচ্থার৷ অস্বচ্ছ (01)8956) পদার্থ; যেমন, কাঠ, পাথর, 
ইট, আয়না এবং লোহা রূপ! প্রভৃতি ধাতব পদার্থ। কাগজ; ঘষাকীচ, 
ধাতুর খুব পাতল! পাত গ্রভৃতি কতকগুলি বস্তর মধ্য দিয়া আলো অল্প 
পরিমীণে চলিতে পারে । ইহারা ঈবৎ স্বচ্ছ (85081565206) পদার্থ । 


পদার্থ-বিদ্ভা ৬১ 


আলোর সরল রেখায় গমন 
(25001117927 101098826101) ০: 11810) 


আলোকরশ্মি আলোর উৎপত্তিস্থল হইতে চতুর্দিকে সরল রেখায় 
চলিয়া থাকে। ধুলিকণাপূর্ণ অন্ধকার ঘরে কোন ছিপ্র দিয় আলো 
প্রবেশ করান হইলে, দেখা যায় আলোকরশ্মি ঠিক সরল রেখায় ছিত্রমুখ 
হইতে ঘরের মধ্যে যাইয়া! পড়ে । এ সম্বন্ধে ছুইটি লহজ পরীক্ষার 
উল্লেখ করিব্ব। প্রথম পরীক্ষাটির জন্য নীচের চিত্রের অন্থুরূপ ব্যবস্থা 





করিতে হুইবে। ছুইখানি পুরু কাগজ, কাঠের সঙ্গে আটকাইয়া পর 
পর খাড়াভাবে বসান আছে। প্রত্যেক খণ্ডের মাঝখানে একটি করিয়া 
হুঙ্ক্ ছিদ্র ( ভ, ম) দেখিবে। কাগজ ছুইখানির কোন একদিকে একটি 
মোমবাতি এমনতাবে রাখা হইল যে বাতির শিখা (ব) এবং কাগজ 
ছুইখানির ছিত্র (ভ,য) যোগ করিলে “্ৰ ভম” একটি সরল রেখ! 
হইয়া দাড়ায়। এখন “মপ্এর পিছনে এ সরল রেখার বরাবর চোখ 
রাখিলে বাতির শিখা বেশ দেখা যায়। কিন্ত মোমবাতি, চোখ 'অথব! যে 


৬২ বিজ্ঞান-আলোচন। 


কোন একথানি কাগজ পাশাপাশি দিকে একটুও সরাইলে, বাতির শিখা 
অদৃশ্ঠ হুইয়! পড়ে। 

দ্বিতীয় পরীক্ষাটি অন্ধকার ঘরে করিতে হইবে। একটি মোমবাতি 
জালিয়া উহার একদিকে একটি পর্দা খাড়াভাবে দাড় করাইয়া রাখ। 
একখণও্ড কাগজের মধ্যে আলপিন দিয়া একটি সরু ছিত্র করিয়া কাগজ-* 
খানি মোমবাতি ও পর্দার মধ্যবর্তা কোথাও খাঁড়ীভাবে বসীও। দেখ, 
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পর্দার উপর মোমবাতির একটি উল্টা ছবি পড়িয়াছে। আলে! সরল 
রেখায় চলে বলিয়াই যে ইহা সম্ভব হইল, তাহা চিত্র দেখিয়া বুঝিতে 
পারিবে। 

আলোকরশ্মির সরল রেখায় চলার পরিণাম ছায়ার উৎপত্তি। অন্বচ্ছ 
পদার্থ যখন আলোর চলার পথে বাধা দেয়, তখন এ অন্বচ্ছ পদার্থের 
পিছনে আলো পড়িতে পারে না, অন্ধকার হয়। এ অস্বচ্ছ পদার্থটির 
প্রত্যেক অংশই বাধা দেয় বলিয়!, ছায়া এর পদার্থের আকৃতি অনুযায়ী 
হয়। ঘরের দেওয়ালে উচু জায়গায় একটি বাতি জলিতেছে। মেঝের 
উপর একখান চৌক! লম্বা! কাঠ দাড় করানো! আছে। দেখা যায়, মেঝের 
উপর কাঠখানির ছায়া পড়িয়াছে। বাতি, কাঠের শীর্যদেশ ও ছায়ার 
দুরবরতী প্রান্তভাগ যোগ করিলে, একটা সরল রেখা পাওয়া যাইবে। 


পদার্থ-বিস্যা ৬৩ 


শাঁতির এবং অশ্বচ্ছ পদার্থটির আয়তনের উপর নির্ভর করিয়। বিভিন্ন 
প্রকারের ছায়! হইয়া থাকে। 

(১) মনে কর “ক” একটি বিন্দু পরিমিত উজ্জ্বল পদার্থ। «খগ” একটি 
অন্বচ্ছ বন্ব। “ক” হইতে বিকীরিত আলোর সরল পথে “খগ” বস্তটি 
অন্তরায় থাকায় পর্দার উপর ণচছ” স্থানে ছায়! পড়িয়াছে। “্চ"র উপর- 
স্থিত এবং “ছপ্র নিয়স্থিত পর্দার অংশে উজ্জল বিন্দু হইতে সরল রেখায় 
আলো পৌছাইতে পারে। 





“চছপ্র মধ্যে আলো! থাক, চ 
সম্ভব হইত যদি উজ্জল বিন্দু ক. 

হইতে বিকীরিত আলোক- 

রশ্মি “থগ” বস্তটির ধারের রী চু 





কাছে বাকিয়। যাইতে পারিত। 
বাকিয়া যাইতে পারে না চছ' জায়গায় ছায়া পড়িয়াছে 
বলিষাই চিত্রে “চছ” ছায়াটি অন্ধকার, উহার উপর ও নীচ আশোকিত। 
পচ” “ছু” বিন্দু ছুইটি ছায়াটির সীম। নিদশি করিতেছে । 

(২) উজ্জ্বল পদার্থটি অপেক্ষাকৃত বড় কিন্ধ সামনের অস্থচ্ছ বস্ত্রটির 
চেয়ে ছোট হইলে, ছায়ার প্রকৃতি অন্য রকম হয়। মনে কর “কখ” 
(পর পৃষ্ঠায় ছবি দেখ) একটি উজ্জ্বল পদার্থ। উহ] হইতে বিকীর্ণ আলোর 
সরল পথে “গঘ” অশ্বচ্ছ বস্তটি থাকায় পর্দার “পত"স্থানেস্ছায়া পড়িতেছে। 
“প”্র উপরস্থিত অংশে এবং “প্র নিয়স্থিত অংশে “কখ”্এর সম্বুণস্থ 
সকল স্থান হইতেই আলো! সরল রেখায় পৌছিতে পারে বলিয়! শী 
অংশগুলি আলোকিত। “কখ” হুইতে কোন সরল' রেখা “গঘগ্তে বাধা 
ন। পাইয়া “ফব” স্থানে পৌছিতে পারে না। সুতরাং “কখ” হইতে 
একটুও আলো! না পাওয়ায় “ফন” স্থানে সম্পূর্ণ ছায়া বা ঘনান্ধকার 
বিরাজ করে। ইহার নাম প্ররচ্ছায়া (5271১%)। কিন্তু “পফ” স্থানে 


৬৪ বিজ্ঞান-আলোচন। 


এবং “বত” স্থানে "কখণ্এর কেবল নীচের ও উপরের একটু অংশ হইতে 
সরল রেখায় আলো আসিতে পারে, কাজেই “পফ” এবং “বভ” 
অংশে অন্ধকারের গাঢ়তা 
কম। ইছাদের উপচ্ছায়া 
(0970010002৮) বলা হয়। 
উজ্জল পদার্থটি অস্বচ্ছ 
পদার্থটর চেয়ে অনেক বড় 
হইলে দেখা যায়, পদার্থটি 
যদি অস্থচ্ছ পদার্থ হইতে অল্প 
দূর অবধি রাখা যায়, তবে 





পৃর্বেকার মত ছায়া তৈয়ারি 
পভ" ছায়ার “ফব" প্রচ্ছায়া এবং পপফ” হয়। কিন্তু নির্দিষ্ট দুতে 
বভ” উপচ্ছায়। +. রাখিলে প্ররচ্ছায়া বিন্দুতে 


পরিণত হয়। এঁ দূরত্ব অতিক্রম করিলে আর ছায়াই পাওয়া যায় না। 
টেবিলের উপর বাতি রাখিয়া ছোট একটি পেদ্িল দেওয়ালের কাছ 
হইতে ক্রমে দুরে সরাইয়া লও। দেখিবে ছায়ার আকৃতি এই নিয়মে 
ব্দলাইতেছে। 


প্রশ্নমাল। 


(১) "আলো! আমরা দেখি না, আলোকিত বস্তই দেখি”-_ প্রমাণ কর। 

(২) আলো! সরল রেখায় চলে, কয়েকটি পরীক্ষা দ্বার! প্রমাণ কর। 

(৩) প্রচ্ছায়া ও উপচ্ছায়া কাহাকে বলে? উহ্ছার৷ কিরূপে তৈয়ারি 
হয় চিত্র দ্বারা দেখাও। পাখীরা যখন আকাশে উড়ে ঘখন 
মাটির উপর উহাদের ছায়ার কিরূপ পরিবত্নি হয় বল। 


ধশম অধ্যায় 
আলোর প্রতিফলন 035০০607. ০£ 1481,0) 


আলোকরশ্মির সরল রেখায় চলিবার' পথে যদি এঁ রশ্মি কোন মস্থণ 
জপ্বচ্ছ সমতল পদার্থের উপর পড়ে, তবে উহ? প্রতিহত হইয়া! ভিন্ন দিকে 
ফিরিয়া আসে- ইহার নাম আলোর প্রতিফলন। দর্পণের কোন জায়গায় 
আলো! পড়িলে, আলো এ জায়গা হইতে প্রতিফলিত হইয়া থাকে । 
দর্পণ এবং উহার যত মস্যণ অস্বচ্ছ পদার্থকে প্রতিফলক বলে। প্রতি- 
ফলকের (পাশের চিত্র ) উপর যেখানে গর 
(অ) আলোকরশ্বি আপতিত হয়, উহার কি থ 
নাম পাতনবিন্দু (১910৮ 01109195209) | 
বিন্দু হইতে প্রতিফলকের উপর লঙ্ব- 


রেখা (অগ ) টানিলে, উহাকে অভিলম্ব অ 
(30778) বলা হয় । আপতিত রশ্মিংকঅ) আয়নার উপর আলোর 
এই অভিলম্বের সহিত যে কোণ (কঅগ) প্রতিফলন 


কথ্ধেঃ তাহাকে আপতন কোণ (80815 ০1770106709) এবং প্রতিফলিত 
রশ্মি এ অভিলদ্বের সহিত যে কোণ (গঅখ) করে, তাহাকে প্রতিফলন 
কোণ (510819 ০ 298696107) বলে। সমতল প্রতিফলক, হইতে প্ররতোক 
আলোকর্টি নি্নলিখিত ছুইটি নিয়ম অনুসারে প্রতিফলিত হইয়া থাকে । 

(১) আপতিত রশ্মি, প্রতিফলিত রশ্মি এবং অভিলম্ব একই সমতলে 
অবস্থান করে। (২) আপতন কোশ ও গ্রতিফলন কোণ পরম্পর সমান । 
আলোকরশ্মি বদি লম্ভভাবে আয়নার উপর আপতিত হয়, তবে উহ 
লম্বের বরাবরই বিপরীত দিকে প্রতিফলিত হুয়। পর পৃষ্ঠার চিত্তে” 
একখান! অন্ধকার ঘরে সরু ছিদ্র (ক) দিয়া সর্ষের আলে! একখানি 


৬৬ বিজ্ঞান-আলোচনা 


আয়নার (অ) উপর পড়িয়া প্রতিফলিত হইয়াছে। এখানে “ক” 
আপতিত রশ্মি, “অখ” প্রতিফলিত রশ্মি, “অগ” অভিলম্ব। বিশেষ যন্ত্র 


| ; | যা আগ] শা [|] রা 11 
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র্যের আলোর প্রতিফলন 

সাহায্যে দেখানে। যায়, আপুমতন কোণ “কঅগ” এবং প্রতিফলন কোণ 
”গঅখ” পরম্পর সমান। 

উজ্জ্বল বস্ত হইতে বিভিন্নমুখী (7915০:899$) রশ্মি দর্পণের উপর 
পড়িলে; পূর্যোক্ত নিয়মে উহারা প্রতিফলিত হইয়া থাকে । এই প্রতিফলিত 
রশ্মির কতকগুলি আমাদের চোখে পড়িলে, আমর! এ দর্পণের পিছনে 
বস্তটির অন্থরূপ প্রতিকৃতি বা প্রতিবিষ্ব (00526) দেখি । আলোর প্রতি- 
ফলনের দ্বিতীয় নিয়ম খাটাইয় প্রমাণ করা যার যে, কোন বস্তু ও উহার 
প্রতিবিত্ব দর্পণ অথবা প্রতিফলক হইতে সমদূরে অবস্থিত । মোম বাতির 
গ্রতিবি্ব এবং উহ? কি প্রকারে আমাদের চোখে পড়ে, পর পৃষ্ঠার 
চিত্রে প্রদর্শিত হইয়াছে। দেখ, আয়না (অ) হইতে মোমবাতি (ক) এবং 
উহার প্রতিবিষ্ব (খ) উতয়ের দুরত্ব সমান। বাজারে কাঠের ফ্রেমওয়ালা 
আয়না কিনিবার সময় উহ্থার উপর আঙ্গুল রাখিয়া যদি দেখ আঙ্গুলের 
প্রতিবিষ্ব আঙ্গুলের খুব কাছে, তবে বুঝিবে আয়নাখানি পুরু নয়। আয়না 


পদার্থ-বিগ্যা ৬৭ 


যত পুরু হইবে প্রতিবিষ্বও আঙ্গুলের তত দূরে দেখিবে। দর্পণে আমাদের 
প্রতিবিষ্বের ভান হাত আমাদের বাম হাতের অনুরূপ, ডান চোখ আমাদের 





মোমবাতি ও উহার গ্রতিবিস্ব 


বাম চোখের অন্তরূপ হয়। অর্থাৎ প্রতিবিষ্বের ভান অংশ আমাদের 
দেহের বাম অংশের সহিত এবং বাম অংশ আমাদের দেহের ডান 
অংশের সহিত সম্পূর্ণ একরপ দেখায় । 
একথানা কাগজে উল্টা “ক” অক্ষরটি 
লিখিয়। দর্পণের সামনে ধরিলে, অক্ষরটির 
প্রতিবিষ্ব ঠিক সোজাভাবে দেখা যায় । 

একখানি আয়নার উপর হইতে 
প্রতিফলিত আলোকরশ্টি দ্বিতীয় একখানি 
আয়নার উপর পড়িলে, উহা আবার 
প্রতিফলিত হুইয়। থাকে । খেলার মাঠে 
খুব দুরে থাকিয়া পেরিসকোপ নামক 
এক প্রকার যন্ত্র দ্বারা ভিড়ের পিছনে 
দীড়াইয়া খেল! দেখ! হয়। ছুইখানি আয়ন! দ্বারা আলোর যে প্রতিফলন 
হয়, তাহার উপর যন্ত্রটি কাধ্যপদ্ধতি নির্ভর করে। 





প্রতিবিস্বটি সোজা দেখায় 


৬৮ বিজ্ঞান-আলোচনা 


প্রশ্মমাল। 


(১ আলোর প্রতিফলনের ছুইটি নিয়ন কি? 

(২) প্রতিবিষ্ব কাহাকে বলে? দর্পণে মানুষের প্রতিবিশ্ব কিরূপ 
হয়? একটি রবারের বলের প্রতিবিস্বই বা কিূপ? 

(৩) হৃর্যের দিকে মুখ করিয়। আয়ন! ধরিলে, প্রতিফলিত আলো 
কোন জিনিষের উপর পড়ে কি? 


একাদশ অধ্যায় 


আলোর প্রতিসরণ 
(0২2£:70001) 01 1151)0) 


একই রকম প্রকৃতি ও গুরুত্বের ম্বচ্ছ পদার্থে আলো সরল রেখায় 
চলে। কিন্ত যখন আলোকরশ্মি কোন বিশেষ স্বচ্ছ পদার্থের ( যেমন 
বায়ুর) ভিতর সোজ! চলিতে চলিতে ভিন্ন প্রকৃতির স্বচ্ছ পদার্থের ( যেমন 
জলের ) সম্মুখীন হয়, তখন উহ৷ বাঁকিয়া পরিবর্তিত সরল রেখায় এ 
ভিতর প্রকৃতির স্বচ্ছ পদার্থের ( যেমন জলের ) মধ্যে চলা আরম্ভ করে। 
এক প্রকৃতির স্বচ্ছ পদার্থ হইতে ভিন্ন প্ররুতির স্বচ্ছ পদার্থে প্রবেশ 
করিবার সময়, আলোর এই যে গতিপথের পরিবর্তন, ইহার নাম 
আলোর প্রতিসরণ ( 891580500.) | জলের ভিতর এই আলোকরশ্মি 
যে ভিন্ন সরল রেখায় বীকিয়া চলে, উহার নাম প্রতিসরিত রশি 
(891559$9 2 )1 সুর্যের আলো! বরাবর জলে পড়িয়া কি ভাবে 


পদার্থ-বিস্তা ৬৯ 


প্রতিসরিত হয়, নীচের চিত্রে প্রদশিত হইয়াছে। আপতিত রশ্মি 
([0019976 75) যে বিন্দুতে জলের উপর পড়ে, তাহার নাম পাতনবিন্দু। 
পাতনবিন্দু হইতে জলের সমতলের উপর লম্ব টানিলে, অভিলম্ব (ঘ0:0121) 
পাওয়া! যায়। আপতিত রশ্মি লম্বের সহিত যে কোণ তৈয়ারি করে, 
উহার নাম আপতন কোণ (40019 ০1 1700197709)১ এবং প্রতিসরিত রশি 
লম্বের সহিত যে কোণ করে, উহ্থার নাম প্রতিসরণ কোণ (47019 ০: 
16096101 )। পর পৃষ্ঠায় প্রথম চিত্রে “কখ” আপতিত রশ্মি, “খগ” 
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নূর্যালোকরশ্সির জলে প্রতিসরণ 


প্রতিসরিত রশ্মি, “চখছ” অভিলম্ব ; "আর “কখচ” এবং “গখছ” 
যথাক্রমে আপতন ও প্রতিসরণ কোণ। আলোর প্রতিসরণেরও ছুইটি 
নিয়ম আছে। যথা £--(১) আপতন রশ্মি, প্রতিসরিত রশি এবং 
অভিলম্ব এক সমতলে থাকে । (২) আলোর প্রত্তিসরণ কোণ অর্থাৎ 
প্রতিসরিত রশ্মি অভিলম্বের দিকে কতখানি বাকিয়া যাইবে তাহা নিদেশি 
করে। আপতন কোণ বড় ব| ছোট হইলে, নিদিষ্ট অনুপাতে প্রতিসরণ 
কোণও বড় বা ছোট হইবে। 


বিজ্ঞান-আলোচন৷ 


আলোকরশ্মি বায়ু হইতে জলে (নীচের প্রথম চিত্র) প্রবেশ করার 
সময়, প্রতিসরিত রশ্মি অভিলম্বের দিকে হেলিয়া! পড়ে অর্থাৎ আপতণ 
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জলে আলোর প্রতিসরণ 
কোণ অপেক্ষ। প্রতিসরণ কোণ ছোট হয়। আবার আলোকরশ্মি যখন 


ক [৯ 
বায়ু 
থ 
কাচ 
ছ 
দ্ঘ 
কাচে আলোর গ্রতিসরণ 


জলের মধ্য হইতে নায়ুতে প্রতিসরিত 
হইয়। আসে, তখন আপতন কোণ 
অপেক্ষা প্রতিসরণ কোণ বড় হয়, অর্থাৎ 
প্রতিসরিত রশ্মি অভিলম্ব হুইতে দুরে 
হেলিয়া যায়। পাশের ছবিতে বায়ু হইতে 
চৌকোনা কাচের মধ্য দিয়া আলোক 
রশ্রির প্রতিসরণ দেখান হুইয়াছে। 
আলোর প্রতিসরণের ফলে অনেক 
কৌতুকপ্রদ ব্যাপার দেখা যায়। পর 


পৃষ্ঠার চিত্রে জলের মধ্যে লাঠিখানির ভুবানে। অংশ বাকা মনে হয়। 


পদার্থ-বিদ্য। ৭১ 


লাঠিখানির নিম্নতম অংশ হইতে কয়েকটি আলোকরশ্বি জলের মধ্য দিয়! 
| চলিয়া, বায়ুতে বড় কোণে প্রতিসরিত হুইয়া, তোমার চোখে পড়িল। 
এই চোখে-পড়া বিভিন্নমুখী আলোকরশ্মিপথ পিছনে বাড়াইয়া দিলে যে 
বিন্দুতে মিলিত হয়, সেইখানে লাঠির নিশ্নতম অংশ দেখা যাইতেছে 
বলিয়। প্রতীয়মান হইবে । ডুবানো ভাগের প্রতি অংশই এইরূপ অল্প 
বেশি উপর হইতে দেখা যায়। কাজেই লাঠিখানির ডুবানো অংশ বীকিয়া 





লাঠির ডুবানে। অংশ বাঁকা দেখায় 


গিয়াছে বলির! মনে হয়। আলোকরশ্মি লম্বভাঁবে জলের উপর পড়িলে, 
জলের মধ্যে উহ বীকিয়! যায় না, একই পথে বরাবর চলিতে থাকে । 
এইজন্য কাত না করিয়া লম্বভাবে লাঠিখানি জলে ডুবাইলে, ডুবানো 
অংশ একটু ছোট দেখায়, বাঁকা দেখায় না। আলোর প্রতিসরণের 
জন্য জলপুর্ণ পাজ্স বা চৌবাচ্চার তলদেশ অনেক উ'চুতে দেখায় ; 
একরানা চৌকস কাচখণ্ড কোন লেখার উপর রাখিলে, লেখাগুলি 
উপরে যনে হয়। 


৭২ বিজ্ঞান-আলোচনা 


অপেক্ষাকৃত ঘন স্বচ্ছ বস্ত হইতে লঘু স্বচ্ছ বস্ততে আলো! আসিবার 
সময়, প্রতিসরণ কোণ আপতন কোণ অপেক্ষা বড় হয় জান। আপতন 
কোণের বৃদ্ধিতে প্রতিসরণ কোণেরও বৃদ্ধি হয়। কিন্ত আপতন কোণ 
ক্রমে বড় হইয়া একটা নিদিষ্ট পরিমাণে পৌছিলে, আলোর আর 
প্রতিসরণ হয় না, ঘন ও লঘু পদার্থের সংযোগ স্থানে সম্পূর্ণভাবে 
প্রতিফলিত হুইয়। ঘন পদার্থের মধ্যে ফিরিয়া আসে, লঘু পদার্থে প্রবেশ 
করিতে পারে না । 

বাষুমগ্ুলের বিভিন্ন বায়ুস্তরের গুরুত্ব বিভিন্ন; সমুদ্র, বক্ষের ঠিক 
উপরকার বায়ুস্তর ঘন। এ্রস্তরের যত উপরে যায়৷ যায়, বামু-স্তর 
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তত লঘু। আলো! অনেক সময় ঘন নিম স্তরের বায়ু হইতে উপরের 
লঘু স্তরে যাইবার সময়, সম্পূর্ণ প্রতিফলিত হইয়া পড়ে। এই 
প্রতিফলিত রশ্মিও সাধারণ প্রতিফলনের নিয়মের অন্ুবর্তন করিয়! চলে, 


পদার্থ-বিস্তা ৭১৩, 


এবং প্রতিবিষব রচনার সহায়তা করে। এইরূপ সম্পূর্ণ প্রতিফলনের 
জন্য অনেক সময় অনেক স্থানে সমুদ্রের উপরকার জাহাজের উন্টা 
প্রতিকৃতি আকাশে দেখা বায়। ইহাকে মরীচিকা ( ৭২ পৃষ্ঠার চিত্র 
দেখ ) বলে। 

- প্রন্মনাল। 


(১ আলোর প্রতিসরণ কাহাকে বলে ? উহার হুইটি নিয়ম কি? 
(২) জলে লাঠি কাতভাবে ভুবাইলে, উহ! বাকা দেখা যায় কেন? 
(৩) আলোর প্রতিসরণের ফল বুঝাইবার জন্য ছুইটি দৃষ্টান্ত মাও। 
(৪) মরীচিকা কাছাকে বলে ? 


দ্বাদশ অধ্যায় 
বর্ণ ও বর্ণালী (0০1০৮: &. 51১200:010) 


সুর্যের আলোর রঙ আমাদের কাছে সাদ] বলিয়াই মনে হয়। কিন্ত 
ই! প্রক্কতপক্ষে অসংখ্য ভিন্ন প্রকার রঙের আলোর মিশ্রণের ফল। এই 
রঙগুলিকে সুবিধার জন্য বিশিষ্ট সাতটি রঙে শ্রেণীবদ্ধ করা হইয়াছে। 
এই সাতটি শ্রেণীবদ্ধ করা রঙের নাম যথাক্রমে--বেগনি (10198), 
গাঢ়নীল (10180), নীল (109), সবুজ (37997), হলদে (56110), 
নারঙ্গ (01886) এবং লাল (৬৭)। ৃর্ষের সাদা রঙ-এর এই 
সাতটি বিশেষ উপাদান পৃথ্কতাবে পাশাপাশি বত্তমান থাকিলে 
যে বিচিত্র বর্ণের সমাবেশ হয়, উবার নাম বর্ণালী (999০৮21)। 
স্থবিখ্যাত বেজ্ঞানিক নিউটন সর্ধপ্রথমে দেখিতে পান, হৃর্ষের 
আলোকরশ্মি কাচের প্রিজমের (9:80) মধ্যে প্রতিসরিত হইয়া 
অপর দিক হইতে শুধু বাকিয়া বাহির হয় না, পুর্বোক্ত সাতটি উপাদানে 


৭8 বিজ্ঞান-আলোচনা 


বিশ্লিষ্ট হইয়াও পড়ে । নীচের চিত্রে “স” ছিদ্রমুখে হুর্যের আলে! ফেলান 
হইয়াছে। এই আলো! কোন অন্তরায় না থাকিলে “সস'” সরল রেখাঁয় 
গিয়া পর্দার উপরে পড়িবে কিন্তু আলোর পথে চিত্রে প্রদশিত ভাবে 
একটি কাচের প্রিজম রাখিলে, হুর্ষের আলো! বায়ুতে পূর্বের সরল রেখায় 
চলিয়া প্রিজমের এক পাশ স্পর্শ করিবে, এবং পরিবর্তিত সরল পথে 
কাচের মধ্য দিয়া অগ্রসর হইবে। প্রিজম হইতে বায়ুতে প্রবেশ করিবার 
জন্ত,আলোর পথের আবার পরিবর্তন ঘর্টিবে। হৃর্যের আলো! প্রিজমের 





বর্ণালী 


বিপরীত পাশ 'হইতে বাহির হইয়া! যখন পর্দার উপর পড়িল, তখন 
দেখা যায়, সাঘা আলো৷ বিপ্লষ্ট হইয়া স্বাতটি বর্ণের ধারা স্ষ্টি করিয়াছে। 
পর্দার উপরে সর্বোপরি বেগনি, সর্বনিয়্ে লাল এবং মধ্যবর্তী 
স্থানে গাঢ়নীল, নীল, সবুজ প্রভৃতি পরে পরে দেখা যাইবে। 
ভিন্ন ভিন্ন বর্ণের আলোর প্রতিসরণের মাত্র। বিভিন্ন বলিয়া উহার! পর্দার 
বিভিন্ন জায়গায় পড়িল। আর একটি সহজ পরীক্ষার কথা বলি। 


পদ্দার্থ-বিস্ত! ৭ 


একখানি গোল কার্ডবোর্ডের এক দিক নির্দিষ্ট অনুপাতে সাতট 
বিভিন্ন বর্ণে রঞ্জিত করিয়া, উহ্থাকে জোরে ঘুরাইলে উহ! সাদা 
মনে হয়ঃ বিভিন্ন বর্ণগুলি আলাদা তাবে দেখা যায় না। খুব 
জোরে ঘৃরানোর জন্ত কার্ডবোর্ডখানির কোন 
একটি বর্ণ চোখে পড়িয়াই যেমন উহ! সরিয়া 
যায় তেমনি উহার পরবতী রঙটি চোখে 
আসিয়া পড়ে। কিন্তু প্রথম যে বর্ণ চোখে 
পড়িল উহার অনুভূতি বর্ণটি সরিয়া৷ যাওয়' 
সত্বেও স্বল্পক্ষণ থাকিয়া! যায় অর্থাৎ এ বর্ণের 
অন্থভূতি থাকিতে থাকিতে পরবর্তাঁ বর্ণটি 
চোখে পড়ে ; ফলে প্রথম ও দ্বিতীয় বর্ণ আমরা 
সমষ্টিগততাবে দেখিয়া থাকি । এদিকে কার্ডখানি 
ক্রমাগত ঘুরানে! হয় বলিয়া ও দর্শন অনুভূতির রঙিন কাখজখানি 
পর্যবস্থানের (91318690099 01 15102) জন্য ঘুরাইলে সাদা দেখায় 
আমরা প্রতিমূহুর্তে কার্ডবোর্ডখানির সমস্ত বর্ণ সমষ্টিগতভাবে দেখিয়া 
থাকি। কাজেই সাদা আলোর বর্ণ যে প্রধানত সাতটি বিভিন্ন. বর্ণের 
মিশ্রণের ফল তাহাই প্রমাণিত হুইয়া গেল। 

উপরি কথিত ছুইটি পরীক্ষা দ্বারাই নিউটন দিদ্ধাস্ত করিলেন, সুর্যের 
সাদা আলো সাতটি বিভিন্ন বর্ণের সমষ্টি । কাচ বা প্রিজমের মধ্য দিয়া 
মোমবাতির আলো, বিজলীবাতির আলো, অথবা হুর্যের আলোর দিকে 
তাকাইলেই, আমর] বর্ণালী দেখিতে পাই। 


বামধনু (021100৬) 


সুর্যের আলে! জলের মধ্যে পড়িলেও বর্ণালীর স্থষ্টি হইয়া থাকে । 
বারিপাতের সময় আকাশে আমর! যে রামধন্ু দেখিয়া থাকি, উহার 





৭৬ বিজ্ঞান-আলোচনা 


গঠন প্রণালী প্রায় বর্ণালীর মত। বুষ্টির প্রারস্ভে ষে গু'ড়িগু'ড়ি জলকণ। 
পড়ে, অথব] বৃষ্টির পরে যে সকল জলকণা আকাশে ভাসিয়! বেড়ায়, 
উহ্বার! হুর্যালোক বিশ্লিষ্ট করিয়াই রামধন্গ রচনা! করে। হৃুর্যরশ্মি জল- 
কণাতে প্রবেশ করিয়া (নীচের চিত্র দেখ ) বিভিন্ন বর্ণের রশ্মিতে পৃথক 
হইয়। বিভিন্ন পথে প্রতিসরিত হয়। এই প্রতিসরিত বিভিন্ন বর্ণের রশ্মি 
গুলি ত্র জলকণার পিছন দিক হুইতে প্রতিফলিত হুইয়া আবার জলকণার 
মধ্য' দিয়! বায়ুতে প্রতিসরিত হইয়া, বিভিন্ন দিকে পৃথক হইয়! চলে । 
অনেকগুলি জলকণার মধ্য দিয়া এইরূপ প্রতিসরিত রশ্টি যখন নীচের 
দিকে আসিয়! আমাদের চোখে পড়ে, তখন এই বিশ্লিষ্ট বর্ণগুলি 
রামধন্থুর আকারে আমর! দেখিতে পাই। সকাল বেলা যদি পশ্চিম 
আকাশে মেঘ হইয়া বৃষ্টি 
হয়, তবে পশ্চিম আকাশে 
রামধনু দেখা দেয় । আমরা 
হুর্ধকে পিছনে রাখিয়! 
তাকাইলে উহা! দেখিতে 
পাই। তেমনি বিকালের 
দিকে পুর্বাকাশে মেঘ 
হইয়া! বৃষ্টি পড়িলে, পশ্চিম 

রামধহুর গঠনপ্রণাললী দ্বিক হইতে হুর্যরশ্মি জল- 
কণাতে পড়িয় পূর্বদিকে রামধন্থু রচনা! করে। এস্বলেও হৃর্যকে 
আমাদের পিছনে রাখিয়া! রামধন্থ দেখিতে হইবে। কৃত্তরিমভাবেও 
রামধন্থু তৈয়ারি কর! যায় । প্রীতে বা! বিকালে কৃর্ষ পিছন দিকে রাখিয়া 
মুখে জল নিয়! উপরের দিকে ছিটাইয়! দিলে দেখা যায়, এঁ সমস্ত বিক্ষিপ্ত 
জলকথায় হূর্যরশ্মি প্রবেশ করিয়া বিচিত্র বর্ণসমন্বয়ের অর্থাৎ রামধনুর 
সৃষ্টি করিয়াছে। 





পদার্থ-বিদ্যা ৭৭ 


অস্থচ্ছ জিনিষের বর্ণ (0০1০8: ০৫ (0098০ 7০019) 


হুর্ষের আলো যখন লাল গোলাপের উপর পড়ে, তখন লাল 
রঙ বাদে সর্ষের বাকি সমস্ত রঙের আলে! গোলাপের পাবড়ি শোষণ 
করে, শুধু লাল রঙের আলো! ছাড়িয়া দেয়। এ রঙের আলেো। আমাদের 
চোখে পড়ে বলিয়1, আমর! গোলাপকে লাল বর্ণের দেখি। নীল কাপড় 
সুর্যের সমস্ত রঙের আলো! শোষণ করে, কেবল নীল রঙের আলো! 
ছাড়িয়! দেয়, তাই কাঁপড়খানি দেখিতে নীল হয়। গোলাপ ফুলটি সর্ষের 
আলোতে দেখি বলিয়াই উহ! লাল। ঘরে সবুজ বর্ণের বাতির আলোর 
কাছে লাল গোলাপটি রাখিলে, গোলাপটি এ সবুজ আলো! শোষণ করে, 
কোন আলে ছাড়িয়। দিবার কথাই উঠে না। কাজেই গোলাপটি দেখিতে 
কাল মনে হইবে। যে বস্ত কোন বর্ণের আলো বিকীর্ণ করিয়া দেয় না, 
সমস্ত বর্ণের আলোই শোষণ করিয়া রাখে, তাহার! দেখিতে কাল। 
সুর্যের সমস্ত বর্ণের আলো সম্পূর্ণরূপে প্রতিফলিত করে বলিয়া, সাদা 
কাগজ সাদ! দেখায়। লাল গোলাপটি লাল আলোর মধ্যে রাঁখিলে, 
উহা৷ অধিকতর উজ্জ্বল দেখায়। ঘাসের রঙ ও পাতার রঙ, সবুজ কেন 
এখন সহজে বুঝিতে পার। সাদা আলোর বিভিন্ন রঙিন রশ্মিগুলির কোন্‌ 
বর্ণের রশ্মি একটি অস্বচ্ছ জিনিষ ছাড়িয়া দিতে, প্রতিফলিত করিতে অব" 
বিকীর্ণ করিতে পারে, তাহারই উপর এ জিনিষটির বর্ণ নির্ভর করে। 


প্রশ্নামাল। 


(১ হৃর্যের আলো! সাতটি রঙের স্মষ্টি। পরীক্ষা দ্বারা বুবাও 
(২) রামধন্থ গঠনের প্রণালী কি? 
(৩) গাছের পাতা সবুজ দেখায় কেন? 


ত্রয়োদশ অধ্যায় 


চুম্বক পাথর (0,০32 50০0০) 


প্রায় চার হাজার বৎসর পূর্বে চীনদেশে এক প্রকার পাথর পাওয়া 
যায়। ইহা লোহা আকর্ষণ করিতে পারে এবং স্কতায় বীধিয়া 
ঝুলাইলে কয়েক-বার ইতস্তত দৌল খাইয়া! অবশেষে প্রায় উত্তর 
দক্ষিণমুখী হুইয়! দাড়ায় এবং ইহার একটি নিদিষ্ট প্রান্ত সবদ। 
উত্তরদিকে এবং অপর প্রান্ত দক্ষিণদিকে থাকে । এই পাথরের নাম 
চুক পাথর। ইহা স্থির অবস্থায় নিদিষ্ট দিকে থাকে বলিয়া, নাবিক 
গণ দিক-নির্ণয়ের জন্য ইহা ব্যবহার করিতেন। এইজন্য ইহাকে 
দিক-নির্ণয় পাথরও বল হইত। চুম্বক পাথর লৌহ ও অক্মিজেনবুক্ত 
যৌগিক পদার্থ। স্বাভাবিক অবস্থায় পাওয়া যায় বলিয়া, ই 
স্বাভাবিক চুম্বক নানে পরিচিত। এসিয়া-মাইনর, স্থইডেন ও স্পেন 
প্রসৃতি স্বানের খনিতে চুম্বক-পাথর পাওয়া যায়। 
একখানি চুম্বক পাথর লোহার গুড়ার মধ্যে সম্পূর্ণরূপে ডুবাইয়া 
তুলিয়া লইলে, দেখিবে পাথরের ছুই প্রান্তে প্রচুর লোহার গুড়, লাগিয়া 
রহিয়াছে, মাঝখানে কোন গু'ড়াই লাগিয়া 
নাই। পরীক্ষা দ্বারা জানিলে, চুম্বক পাথর: 
লোহা আকর্ষণ করে, কিন্তু এই আকর্ষণ শক্তি 
উহার ছুই প্রান্তে সবচেয়ে বেশি (পাশের চিত্র 
দেখ)। মধ্যবতীস্থানে আকর্ষণ শক্তি ক্রমেই 
ৃম্বক পাথরের পরীক্ষা. কম এবং ঠিক মাঝখানে এই শক্তি একটুও 
নাই। পাক না থাকে এপ হুতায় বাধিয়া চুম্বক পাথরখানি ঝুলাও এবং 
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উহাকে পুর্ব-পশ্চিম-মুখী করিয়া রাখ । দেখ, পাথরখানি কয়েকবার এদিক 
ওদিক ছুলিয়া প্রায় উত্তর-দক্ষিণমুখী হইয়া ঠাড়াইল এবং একটি নিরিষ্ট 
পরাস্ত উত্তরদিকে এবং অপর প্রান্ত দক্ষিণদিকে অবস্থান করিল। চুম্বক 
পাথরের যে প্রান্ত উত্তরদিকে থাকে, উহাকে উত্তর মের (সংক্ষেপে 
“উ” মেরু) এবং যে প্রান্ত দক্ষিণ দিকে থাকে, উহ্থাকে দক্ষিণমের 
(সংক্ষেপে “্দ* মেরু) বলা হয়। মেরু ছুইটি যোগ করিয়া যে রেখ 
কলিত হয়, উহাকে চুম্বকের মেরুদণ্ড (৪:18) বলে। 

যে পদার্থে চৃম্বক পদার্থের ছুইটি গুণ বতমান, তাহাকে চুম্বক 
বলে। লোহা, ইস্পাত, নিকেল প্রভৃতি পদার্থ চুম্বক ছারা আকষ্ট হয় 

ং ইহাদিগকে চুম্বকে পরিণত করা যায়। কাঠ, কাগজ, কাচ, দস্তা, 
তামা প্রসৃতি অধিকাংশ দ্রব্য চুম্বক দ্বারা আকৃষ্ট হয় না। উছাদিগকে 
চুকে পরিণত করাও যায় না। কিন্ত চুম্বক পাথর ও লোহার মাঝখানে 
কাচ, কাগজ ইত্যাদির কোন একটি রাখিলেও, লোহাকে চুম্বক টানিবে। 

লৌহ ও ইম্পাতকে বিশেষ 
বিশেষ প্র্রক্রিয়। দ্বার! চুম্ধকে পরিণত 
করা যায়। সেই চুম্বককে কৃত্রিম 
চুক বলে । কৃত্রিম চুম্বক সাধারণত 
তিন রকমের দেখা! যায়, যথা (১) 
ঘোড়ার ক্ষরের আকারের (00199 দ উ 
809) (২) দণ্ডের (8) আকারের, 
এবং (৩) শলাকার (7859919) 
আকারের। একটি চুষ্ক দণ্ড লোহার 
গু'ড়ায় ডুবাইয়া এবং হৃতায় ঝুলাইয়া কৃততিম চূষ্বকের বিভিন্ন আকার 
পরীক্ষা করিলে দেখিবে, ইহা চুন্ষক পাথরের মতই আচরণ করে । চুম্বক 
পাথর যে আকারের পাওয়া যায়, উহা ব্যবহারের পক্ষে স্লবিধাজনক 





৮০ বিজ্ঞান-আলোচনা 


নহে, আর উহার চুম্বক শক্তিও ক্ষীণ। এইজন্য বৈজ্ঞানিক পরীক্ষায় 
কৃত্রিম চুম্বকের সাহায্য লওয়া হইয়া! থাকে। 


চুন্বকন (18275052007) 


নরম লোহা ও ইম্পাতকে ভাল চুম্বকে পরিণত করা যায়। নিকেল 
ও কোবাল্ট নামক দুইটি খাতুকেও চুম্বক করা চলে, কিন্তু উহাদের 
চম্ঘকশক্তি খুব কম হয়। নরম লোহা! ও ইন্পাতের মধ্যে আবার নরম 
লোহাকে তাড়াতাড়ি চুম্বকে পরিণত করা! যায়, কিন্তু উহার চুহ্বকত্ব 
বেশি দিন থাকে না। ইস্পাতকে চুম্বক করিলে, উহার চুম্বকশক্তি দীর্ঘকাল 


আচ এ আস আজ ও 
চৈ ম্স্গি 





চুন্বকনের বিভিন্ন প্রণালী 
থাকে। এইজন্য স্থায়ী চুন্বক তৈয়ারির জন্য ইস্পাতই উপঘুক্ত। নিযে 
চুক তৈয়ারির কয়েকটি প্রণালী বল! হইল 
(১) একটা ইস্পাতের দণ্ড (১%) টেবিলের উপর রাখ। একটি 
চু্বক দণ্ডের যে কোন মেরু (ধর “উ” মেরু) ইম্পাত দণ্ডের বাম প্রান্ত 


পদার্থ-বিদ্যা ৮১ 


হুইতে ডান প্রান্ত পর্যন্ত ঘষিয়া' টানিয়া যাও। ইম্পাতটির ডন প্রান্তে 
পৌঁছিবার পর চুম্বকদণ্ড তুলিয়া লও এবং এ চুম্বকদণ্ডের উত্তর মেরু 
পুনরায় বাম প্রান্তে রাখিয়! পর্ববৎ ভান প্রান্তে ঘবিয়া লও। এইবূপ 
ইম্পাতদণ্ডের ছুই পিঠে বরাবর বাম হইতে ডান দিকে কয়েকবার ঘষিয়া 
'দিলে, উহ্‌] চুম্বক হইয়া যাইবে। 

(২) ছুইটি লমশক্তি সম্পন্ন চুথকের বিপরীত মেরু দুইটি চিত্রের 
অন্থ্রূপভাবে (৮* পৃষ্ঠার দ্বিতীয় চিত্র) সংলগ্ন রাখিয়া, ইম্পাতদণ্ডের 
মাঝখানে রাখ । এখন ইম্পাতের উপর রাখিয়! এ মেরু ছুইটিকে বিপরীত 
দিকে ঘষিয়। লইয়া যাও এবং ছুই প্রান্তে পৌছিবার পর আবার 
উহাদিগকে তুলিয়া পুর্ববৎ মাঝখানে বসাইয়া একইভাবে ঘবিয়! যাও। 
এইরূপ কয়েকবার করিলেই ইম্পাতখানি চুম্বক হইয়া দাড়াইবে। 

উপরি কথিত প্রণালীতে বেশি শক্তির চুম্বক পাওয়া যায় না। স্থায়ী 
শক্তিমান চুম্বক তৈয়ারি করার জন্য বিছাতের সাহাধ্য লইতে হয় 
একটি ইম্পাতদণ্ডের (৮* পৃষ্ঠার তৃতীয় চিত্র) 
চারিদিকে সুতা বা রেশম-আবৃত সরু তামার 
তারের পাক জড়াইয়া, & তারে কিছুক্ষণ ভড়িৎ- 
প্রবাহ চালাইলে ইম্পাতদগুটি শক্তিশালী চুম্বকে 
পরিণত হয়। 

কোন চুম্বকের সংস্পর্শে বা.নিকটে একখগ্ড 





উ 
টির লা না রামিন উলাদারোর 


লোহা নস্থায়ী ুশ্বক চুম্বকে পরিণত হয়, কিন্তু চু্ককটি সরাইয়া লইলে 


হয়া দাড়াইল. উহাদের চুরষকত্ব অন্তরহিত হয় উপরের চিত্রে 
চু্ঘকখানি উপরে থাকাতে নীচেকার লৌহ্‌দও চুম্বকের মত লোহার 
গুঁড়া আকর্ষণ করিতেছে । উপরের চুম্বক সরাইয়া লইলে লোহার 
ও'ড়া পড়িয়া যাইবে | 


৮২ বিজ্ঞান-আলোচনা 


হাতুড়ি দিয়! পিটাইলে ও আছাড় মারিলে, চুম্বকের শক্তি কথিয়া যায়। 
আগুনে পোড়াইয়! লাল করিলে, প্র শক্তি সম্পূর্ণ চলিয়! যায়। একটি 
চৃম্বককে ২৩ খণ্ড করিয়! পরীক্ষা করিলে 

উদ দেখিবে, ইহাদের প্রত্যেক খণ্ড একটি 
উ--৮১৩ ব্বতন্ত্র চুক হইয়াছে এবং প্রত্যেকটিরু 
উদ/৬-৮১৬-]দ ছুইটি করিয়া মেক আছে। ুম্বককে 
প্রতোকট খও একট. যত ভাগেই খণ্ড কর না কেন, প্রত্যেক 

তন্ত্র চুম্বক খণ্ডই স্বতন্ত্র চুম্বক হইয়া ঠাড়াইবে। 


চুন্বকমেরূর আকর্ষণ ও বিকর্ষণ 


(104£960 400500010 2150 1২200151017) 


নীচের চিত্রের অনুরূপ একটি চুম্বকশলাক! খাড়া (৮০:৮০৪1) কীলকের 
(91৮০6) উপর রাখ। চুদ্বকটিস্কীলকের উপর দীড়াইয়া ইতস্তত ঘুরিতে 
থাকে এবং সৃতায় ঝুলানো চু্কের মতই স্থির অবস্থায় উন্তর-দক্ষিণমুখী 
্ হইয়া দাড়ায়। চুম্বক শলাকাটির 
স্থির অবস্থায় উহার উত্তর মেরুর 
কাছে দ্বিতীয় একটি চুম্বকের 
দক্ষিণ মের রাখ। দেখিবে 
আকর্ষণের জন্য চুঘকশলাকার 
উত্তর মেরু দ্বিতীয় চুম্বকের দক্ষিণ 
মেরুর দিকে চলিয়া আদিল। 
এইবার চুম্বকশলাকীর উত্তর মেরুর কাছে দ্বিতীয় চুন্ধকের উত্তর মেরু আন 
(পরের পৃষ্টার চিত্র) । দেখিবে, উহাদের মধ্যে বিকর্ষণ হওয়াতে; চুক- 
শলাকাটি দ্বিতীয় চু্ধকের কাছ হুইতে সরিয়া গেল। দ্বিতীয় চুহ্ধকের 
দক্ষিণ মেরু পর পর চুত্বকশলাকার দক্ষিণ ও উত্তর মেরুর কাছে রাখিলে, 





বিপরীত ছুইটি চুর্কমেরুর আকর্ষণ 


পদার্থ-বিস্তা ৮৩ 


দেখিবে প্রথম ক্ষেত্রে বিকর্ষণ ও দ্বিতীয় ক্ষেত্রে আকর্ষণ হুইয়াছে। কাজেই 
দেখ! গেল চুম্বকের দুইটি সদৃশ মেক পরম্পর বিকর্ষণ করে, ছুইটি বিপরীত. 
মেরু পরস্পর আকর্ষণ করে। পরীক্ষা দ্বারা দেখিতে পার দুইটি 
সদৃশ মেরুর ভিতর বিকর্ষণ ৯ 
মাত্রা এবং ছুইটি বিপরীত « 
মেরুর আকর্ষণ মাত্রা, উহা- 
দের ব্যবধানের উপরে নির্ভর 
করে। ব্যব্ধান বেশি হইলে 
আকর্ষণ বা! বিকর্ষণ কম 
হয়। ব্যবধান যত কম, সদৃশ ছইট চুম্বকমেকুয় বিকর্ধণ 
উহাদের আকর্ষণ ব! বিকর্ষণ তত বেশি হইবে । 





ভূ'চুন্বকত্ব (06206550091 70710205910) 


কীলকের উপর স্থাপিত চু্বকশলাক1 অথব| সুতায় ঝুলানে! চুম্বক 
হেলিয়। ছুলিয়া স্থির অবস্থায় উত্তর-দক্ষিণমুখী হইয়! থাকে তোমরা জান। 
পণ্ডিতের! ইহার কারণ নিদেখ করিতে গিয়া বলিলেন, পৃথিবী নিজেই 
একট! বিরাট চুম্বক । ঝুঁলানে! চুষ্বকের যে মের উত্তরমুখী থাকে, সেই 
মেরুর বিপন্লীত গুণসম্পন্ন (অর্থাৎ সাধারণ চুম্বকের দক্ষিণ মেরু-সদৃশ) মেরু 
পৃথিবীর উত্তর প্রান্তে অবস্থিত। তেমনি ঝুলানো ঢুথঘকের যে মেরু দক্ষিণমুখী 
থাকে, সেই মেরুর বিপরীত গুণসম্পন্ন (বর্থাৎ সাধারণ চু্ধকের উত্তর 
মেরু-সদৃশ ) মেক পৃথিবীর দক্ষিণ প্রান্তে রলবস্থিত। ' কাজেই ঝুলানে! 
অবস্থায় চুম্বকের দক্ষিণ ও উত্তর যেরু যথাক্রমে পৃথিবীর উত্তর ও দক্ষিণ 
মেরু দ্বারা আকৃষ্ট হয় বলিয়া, চুম্ককটি অন্ধ কোন দিক অবলম্বন না 
করিয়! উত্তর-দক্ষিণমুখী হুইয়! থাকিতে বাধ্য হয়। পৃথিবীর উত্তর ও 


৮৪ বিজ্ঞান-আলোচনা 


দক্ষিণ প্রান্তের চুন্বক-মেরুকে যথাক্রমে উত্তর ও দক্ষিণ মেরু বলিয়া! নির্দিষ্ট 
করিয়া, কীলকাশ্রত বা! ষে কোন সাধারণ কৃত্রিম চুম্বকের উত্তর মেক্ককে 
উত্তর-সন্ধানী ব! প্রক্কৃত দক্ষিণ মেরু এবং দক্ষিণ মেরুকে দক্ষিণ-সন্ধানী 
বা! প্রকৃত উত্তর মেরু বলিয়া ধরা! হুইয়! থাকে । 


কম্পাস ব৷ দ্বিকদর্শন যন্ত্র (0:০70953) 


সৃতাঁয় ঝুলানো বা কীলকাশ্রিত চুম্বক সর্বদ! উত্তর দক্ষিণ দিক 
নির্দেশ করে বলিয়া, ইহ! নাবিকদের বিশেষ প্রয়োজনীয় যন্ত্র এবং 
ইহাকে দিকনির্ণয় যন্ত্র বা কম্পাস বলা হয়। কম্পাস ছুই প্রকারের হয় 
যথা £-_-(১) পকেট কম্পাস, (২) জাহাজের কম্পাস। 

পকেট কম্পাসে ছোট একটি পিতলের গোল বাক্সের মাঝখানে 
একটি ছোট চুম্বকশলাকাকে “পিনের উপর রাখা হয়। চুম্কশলাকাটি 
ঝুলানে! চুম্বকের মত নড়াচড়া করিতে পারে। চুম্বকশলাকার নীচে 
বাঞ্সটির তলায় একখানি মোটা গোল কাগজের উপর একটি বৃন্ত আঁকা! 
থাকে ; প্র বু্তের পরিধিকে সমান বত্রিশ ভাগে ভাগ করিয়া উত্তর, 
দক্ষিণ, পূব পশ্চিম এবং অন্যান্য দিকগুলির নাম সংক্ষেপে লেখা হুয়। 
চুষ্বকশলাকাটি বাহিরের বাতাসে না দোলে; সেজন্য বাক্সের উপরিভাগ 
কাচ দিয়া ঢাক! থাকে । 

জাহাজের কম্পাসে একটি গোল পিতলের বাটির মাঝখানে একটি 
কীলকের উপর একটি চুন্কদণ্ড বসানো আছে। চুগ্ধকদওটিকে ব্যাস 
করিয়৷ একখানি গোল পুরুৎকাগজ উহার উপরেই লাগানো থাকে । 
কাগজে একটি বৃত্ত আঁকা এবং উহ্থার পরিধি সমান বত্রিশ ভাগে বিভক্ত 
করিয়। উহার উপর দাগ কাটা থাকে । কাগজের নীচে আছে বলিয়! 
চু্কের কোন অংশই দেখা যায় না। এইজন্ চুম্বকের প্রান্ত ছুইটির 


পদার্থ-বিস্তা ৮৫. 


ঠিক উপরেই কাগজের উপর প্উ” “দ” (উত্তর ও দক্ষিণ মেরু জ্ঞাপক ) 
অক্ষর অঙ্কিত থাকে। কাগজের উপর উত্তর দক্ষিণ দিক নির্দিষ্ট থাকায়, 
কাগজের উপর অঙ্কিত দাগগুলি অগ্ঠান্য দিকও নিদেশ করিতে পারে। 
সমস্ত যন্ত্রটি কাচ দিয়া ঢাকা এবং উহাকে একটি বাক্সের মধ্যে রাখা হয়। 

এই কম্পাস জাহাজে ব্যবহৃত হয়। সমুত্রে ঢেউ হইলে জাহাজ 
মাটিতে শাকে) কাছেই কম্পানের চ্বক এধিক ওক কাত হয় বলিয়া 
দিকনির্ণয় অসম্ভব হইয়! পড়ে। | চ্- 
সমুদ্রের ঢেউ থাকা সত্বেও 
চুষ্বকশলাকা কাত না হয়, এজন্য 
গ্রকর্টি বিশেষ কল-কৌশলের 
সাহায্য লওয়া হয়। চিত্রে দেখ, 
কম্পাসের বাটিটি বাহিরের একটি জাহাজের কম্পাস 
গোলাকার বড় ধাতুর আঙটির “ব” ও “ভ* এই ছুইটি বিপরীত বিন্দুতে 
আলগাভাবে সংলগ্ন আছে। এই আওটিটির বিপরীত দিকে সংলগ্ন ছুইটি 
দণ্ড জাহাজের সঙ্গে যুক্ত ছুইটি খাড়া দণ্ডের সহিত আবার “প” ও “ফ” 
স্থানে আলগাভাবে যুক্ত আছে। “বভ” এবং “পফ” সংযোজক রেখ! ছুইটি 
লম্বতাবে পরস্পরকে কাটাকাটি করিবে । অর্থাৎ “পফ” উন্র-দক্ষিণমুখী 
হইলে “বভ” পূর্ব-পশ্চিমমুখী হইবে। “্ৰত” রেখার চতুর্দিকে কম্পাসের 
বাটিটি ঘুরিতে পারে। আবার বাটিসমেত বাহিরের রড় আঙটিটি গপফ” 
রেখার চতুদিকে ঘুরিতে পারে। এই ব্যবস্থার জন্য সমস্ত অবস্থাতেই 
কম্পাসের বাটি সোজা থাকে, কাজেই উহার চুন্বকখানিও ভূ-সমাস্তরাল 
হইয়া স্থিরতাবে দাড়াইতে পারে। যযুদ্রের অজ্ঞাতস্থানে যখন আকাশ 
মেঘাচ্ছর থাকায় হুর্ধ বা নক্ষত্রাদি দেশা! যায় না, তখন এই বন্তরটির দিকে 
লক্ষ্য করিয়৷ উত্তর দক্ষিণ দিক জান! যায় এবং উত্তর দক্ষিণ দিক জান! 
গেলে অন্তান্ত দিকও সহজেই বাহির হইয়া! পড়ে। 





৮৬ বিজ্ঞান-আলোচন! 
প্রশ্মাল। 


(১) একটি ধাতুর দণ্ড চুম্বক কি না, কিরূপে জানিবে ? 

(২) চুম্বক কয় প্রকারে তৈয়ারি করা৷ যায়? চুম্বকের উত্তর ও 
_...: দক্ষিণ মেরু কাহাকে বলে? চুম্বকত্ব কিসে নষ্ট হয়? 

(৩) ক্ত্রিম চুক্ষক কয় প্রকার? একটি চুষ্বককে ভাঙ্গিয়া ছুই খণ্ড 

করিলে, প্রত্যেক খণ্ড কিরূপ আচরণ করে? 

(৪) ছুইটি চৃগ্ধকের আকর্ষণ ও বিকর্ষণের নিয়ম কি? 

(৫) পৃথিবী একটি বিরাট চুগ্ধক, কিরূপে প্রমাণ করিবে 

(৬) জাহাজের কম্পাস বর্ণন! কর। 


শি অধ্যায় 


তড়িৎ (515০07505) 


তড়িৎ একটি শক্তি বিশেব। তড়িৎ সাধারণত ছুই প্রকারের হয়, 
যথ। স্থির-তড়িৎ (96861951 )190৮0165) এবং চল-্তড়িৎ (00708 
ঢ]1900016) | বিশেষ বিশেষ জিনিষের ঘর্ষণে স্থির-তড়িৎ উৎপন্ন হয় 
বলিয়া, ইহার অপর নাম ঘর্ষ-তড়িৎ (51689281 17819570169)। শুকনা 
চুলে মোমবাতি ঘষিলে এই প্রকার তড়িৎ উৎপর হয়, এ তড়িতের ফলে 
উহা কাগজের টুকরা আকর্ষণ করে। স্থির বা! ঘর্ষ-ভড়িৎ আমাদের, বিশেষ 
ব্যবহারে আসে না। চল-তড়িৎকে তারের মধ্য দিয় প্রবাহিত করা য়ায়। 
বড় বড় সহরে তেল বা! বাম্পীয় কলত্বারা চালিত ডাইনামে! নামক যন্ 
হইতে খুব বেশি শক্তির তড়িত্প্রবাহ প্রচুর পরিমাণে তৈয়ারি করা হস 
এবং উহার সাহায্যে বাতি জালান, ট্রামগাড়ী চালান, পাখা প্রভৃতি 


পদার্থ-বিষ্ভা ৮৭ 


যন্ত্রাদি চালান ছাড়া, আরও অনেক কাজ নিষ্পর হইতেছে। ক্ষীণশক্তির 
তড়িৎপ্রবাহ উৎপর করার যন্ত্র সহজেই নির্মাণ করা! যায়। এই যন্্কে 
তড়িৎসেল (019০820 0611) বল হয়। 

নীচের ছবিতে একটি সরল তড়িৎসেল (স) দেখান হুইয়াছে। 
ইহাতে একটি কাচপাত্রে জলমিশানে! সালফিউরিক এসিড আছে। 
'এসিডের মধ্যে একখানি তামার পাত “ত” এবং একখানি দস্তার পাত 
প্ৰ” পাশাপাশি অল্প ব্যবধানে ডুবানো আছে। এইভাবে সমস্ত জিনিবটি 
রাখিয়া দিলে কিছুই দেখা যায় না, কোন রাসায়নিক ক্রিয়াও হয় না। 
কিন্ত পাত ছুইখানির উপরিভাগ ধাতুর তারের সাহায্যে বুক্ত করিলে, 
রাসায়নিক ক্রয়! সুরু হয় তড়িত্প্রবাহও চলিতে আরম্ভ করে। তারের 
সংযোগ কাটিয়া দিলে, তড়িতপ্রবাহ বন্ধ হইয়া যায়। দস্তার উপর এসিডের 
রাসায়নিক ক্রিয়ার দরুণ যে শক্তি ব্যয়িত হয়, উহছ্ছাই তড়িৎশক্তিতে 
রূপান্তরিত হুইয়৷ তারে প্রবাহিত হৃইয়। থাকে । এসিডের রাসায়নিক 
ক্রিয়ায় দস্তা একেব|রে ক্ষয় হইলে, তড়িৎসেল 
হইতে আর তড়িতপ্রবাহ হয় না। সরল তড়িৎ 
সেলের কতকগুলি ক্রুট দুর করিতে গিয়া 
বৈজ্ঞানিকগণ বিভিন্ন তড়িৎসেলের আবিফার 
করিয়াছেন। ইহাদের মধ্যে ডেনিয়েল, 
বুনসেন, ও লেক্লাঞ্চি তড়িৎসেল উল্লেখযোগ্য । 

পূর্বোক্ত সরল তড়িৎসেলের দুইটি ধাতুর ম্ | 
পাতের উপরিতাগকে ভড়িৎদ্বার বলে। এই সরল তড়িৎসেল 
তড়িতদ্বার ছুইটি তার স্বারা যুক্ত করিলে, তড়িৎপ্রবাহ চক্রাকারে 
সম্পন হয়। . এসিভের মধ্য দিয়া প্রবাহ, দস্তা হইতে তামার দিকে 
এবং বাহিরে সংযোগ-তারের 'মধ্য দিয়া, তামা! হইতে দস্তার দিকে 
আসিয়! আবার সেলে প্রবেশ করে। তড়িতেয় এই সম্পূর্ণ চলার পথকে 





৮৮ বিজ্ঞান-আলোচন! 


তড়িৎবর্তলী (017001) বল! হয়। তড়িৎ-বর্তনীতে ফাক থাকিলে প্রবাহ 
বন্ধ হয়। তামার পাতের উপরিভাগকে পঁজাটিভ (+) মেরু এবং দস্তার 
পাতের উপর অংশকে নেগেটিভ (২) মেরু বল! হয়। একটি সেলের 
নেগেটিত মের অপর একটি সেলের পজিটিভ মেরুর সঙ্গে বুক্ত কর। 
এইকপ চার পাঁচটি সেল পর পর যুক্ত করিলে, একটি ব্যাটারি তৈয়ারি 
হয়। ব্যাটারি হইতে অপেক্ষাক্কত বেশি শক্তির তড়িৎপ্রবাহ পাঁওয়। যাঁয়। 


তড়িৎ পরিবাহী ও অপরিবাহী 


(00170700001 2100. 11757519601) 


তড়িৎসেলের ছুইটি মেরু হুতা দ্বারা! যুক্ত করিয়। পনীক্ষ দ্বারা দেখা 
যায়, কোন তড়িতপ্রবাহ হইতেছে না। বিভিন্ন ধাতুর তার দ্বারা যুক্ত 
করিলে, তড়িত্প্রবাহ বেশ চলে। ধাতব পদার্থ, ভূপৃষ্ঠ, অন্ন ও লবণাক্ত 
জল এবং মন্ুয্যদেহ প্রত্ৃতি“ তড়িতের পরিবাহী (০০7898০:) অর্থাৎ 
ইহাদের মধ্য দিয়া তড়িৎপ্রবাহ চলিতে পারে। সুতা, রেশম, কাঠ, কাচ 
ও রবার ইত্যাদির মধ্য দিয়! প্রবাহ চলে না_ইহার! তড়িতের অপরিবাহী 
(80150) 1 তড়িতের অপরিবাহী জিনিষও আমাদের কাজে আসে। 
মিস্ত্রিরা কাঠের নিখিত চেয়ার, বা বেঞ্চির উপর দীড়াইয়! বিহ্যতের 
লাইন ব! উহার অস্তভূক্ত সুইচ ব! অন্ত যন্ত্রাদি নিরাপদে মেরামত করে। 
মাঁটির উপর দীড়াইয়। &ঁ সমস্ত কাজ করিলে, তড়িৎ্প্রবাহ শরীরের মধ্য 
দিয়া মাটিতে চলিয়া যায়, শরীরে প্রচও ধাক্কা লাগে। খুব বেশি শক্তির 
প্রবাহ হইলে মারাত্মক বিপদও ঘটিয়া থাকে। বৈহ্যাতিক কারখানাস্ক 
মিশ্িরা সেইজন্ত রবারের ভুতা ব্যবহার করে। অপরিবাহী পদার্থ 
যেমন হৃতা, রেশম অথবা রবার দ্বারা ধাতুর তার আবৃত করিয়া, এঁ 
তার বৈছ্যাতিক সংযোগ-তার হিসাবে এবং অন্তান্ত কাজে ব্যবহৃত হয় 
কেন, এখন বুঝিতে পার। 


পদার্থ-বিদ্ত! ৮৯ 


তড়িৎ্প্র বাহের ক্রিয়া (025০৮ ০: 08050) 
তাপের ক্রিয়া €(77220176 5:066০00) 
পরিবাহী কোন তারের মধ্য দিয়া তড়িতপ্রবাহ চলিলে তারটি বেশ 


গরম হয়। ব্যাটারি হইতে তড়িৎপ্রবাহ চালিত 
হইলে, এ তার এত গরম হয় যে হাত দিয়া ধর! 
যায় না। তারটি কোন কাচপাত্রস্থিত তেল বা 
জলের মধ্যে (পাশের চিত্র ) রাখিয়া, উহার ছুই 
প্রান্ত তড়িখসেলের “কখ” মেরুঘ্বয়ের সহিত যুক্ত 
করিয়! প্রবাহ চালাইলে, এঁ সমস্ত পদার্থও বেশ 
গরম হইয়া পড়ে। তড়িতের এই ধর্ম লহয়া 
বৈছ্যাতিক কেতলি, চুলা ও ইস্ত্রি প্রভৃতি যন্ধ নিগিত 
হয়। এই সমস্ত যন্ত্রে আবরণশৃন্ এমন এক প্রকার 





ধাতুর তার, কুওলীর আকারে রাখা হয়, যাহা! তড়িতপ্রবাছের ফলে 
তড়িৎপ্রবাহে উত্তপ্ত হইয়! উঠে। বেশি শক্তির তড়িৎ- জল গরম হইতেছে 
প্রবাহ ছাড়া পূর্বোক্ত যন্বগুলি অবস্ ব্যবহার কর! যায় না। 

খুব সরু ধাতুর তারের মধ্যে তড়িতপ্রবাহ চালাইলে, উহ! উত্তপ্ত হইয়া 





1] 


ঠা 


বৈদ্যুতিক আলো 


পড়ে এবং শেষে এ উত্তপ্ত তার হইতে আলো! 
বিকীর্ণ হইতে থাকে । অধিক উত্তপ্ত ধাতুর 
তাব বায়ুর সংস্পর্শে তাড়াতাড়ি পুড়িয়া ভন্মে 
পরিণত হয় বলিয়া, বৈদ্যুতিক আলোতে কুক্ষ 
তারটি বায়শুন্ভ একটি কাচপাত্রের (৮০1৮) মধ্যে 
সংস্থাপন করা হয়। ব্যাটারি দ্বার! বৈদ্যুতিক 
আলে! জালান যায়, কিন্ত উহার খরচ খুব 
বেশি। ছু' তিনটি শুকনা লেরু।ঞ্ি সেল 
দ্বারা টর্চের বাতি আমরা জালাইয়। থাকি 


৯৩ বিজ্ঞান-আঁলোচনা 


রাসায়নিক ক্রিয়া (0060015হ] 762০0. 

অনেক তরল পদার্থের মধ্যে তড়িতপ্রবাহ চলে, অনেক তরল 
পদার্থের মধ্যে চলে না। পারদ সুপরিবাহী) তেল এবং বিশুদ্ধ পাঁতিত জল 
(10818611190 ৪6: ) তড়িতের অপরিবাহী । 
কিন্তু লবণ বা এসিড মিশাঁনো জলের মধ্যে ' 
তড়িৎ বেশ চলিতে পারে। তড়িত্প্রবাহ 
চলিতে পারে সত্য, কিন্তু উহার প্রভাবে 
জল উহার" দুইটি উপাদানে বিষ্িষ্ট হইয়া 
যায়। পাশের চিত্রে তড়িত্প্রভাবে জলের 
বিশ্লেষণ দেখান হইয়াছে । জলের উপাদান 
টি: অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন গ্যাস, দুইটি উপুড় 

জল বিশ্লিট হইতেছে করা কাচনলের (খ, ক) মধ্যস্থ জল সরাইয়! 
উহাদের উপরিভাগে জমিয়াছে বিশেষ পরীক্ষা দ্বারা ইহাদের 
অস্তিত্ব ধরা যায়। 

তড়িত্প্রবাহের ফলে অনেক দ্রাবণের রাসায়নিক বিশ্লেবণ ঘটে । 
একটি কাচপাত্রে তু'ঁতের জল রাঁখিয়! উহ্হার মধ্যে একখণ্ড তামার ফলক ও 
একটি পুরাতন পয়স। পাশাপাশি 
(পাশের চিত্র) একটু ব্যবধানে 
বাখ। এখন ব্যাটারির পজিটিভ 
মেরুর সঙ্গে তামার ফলক এবং [২ 
নেগেটিভ মেরুর সঙ্গে পয়সাটি 
তার দিয়া যোগ করিলে বিছ্বাৎ- 
প্রবাহ নুরু হইবে । ফলে ত'ঁতে পয়দার উপর তাষার আবরণ পড়িতেছে 
বিশ্লিষ্ট হয় এবং উহার একটি উপাদান “তামা” এ পয়সার উপর জমিতে 
থাকে। কিছুক্ষণ পরে পয়সার উপর একটি সুন্দর তামার আবরণ পড়ে। 








পদার্থ-বিদ্যা ৯৯ 


এই রকমে ধাতব বস্তর উপর সোনা, রূপা, তীমা, নিকেল প্রন্থতি ধাতুর 
স্থায়ী আবরণ দেওয়! সম্ভব হয়। তড়িৎপ্রবাহ্থের সাহায্যে এনুমিনিয়াম, 
তাম৷ প্রভৃতি ধাহুকে বিস্তদ্ধ অবস্থায় পাওয়! যায়। 


তড়িত্প্রবাহ ও চুম্বকধ্ম (119£1,600 1:01১210) 

নীচের চিত্রে একটি চুম্বকশলাক! কীলকের উপর দীড়ানে! আছে। 
উহ্বার ঠিক উপরে উহার সমান্তরাল একটি ধাতুর শলাকা “কখ* 
একটি কাটাশোর সঙ্গে সংলগ্ন। শলাকার ছুই প্রাস্ত সরল তড়িৎসেলের 
ছুই মেরুর সহিত যোগ করিলে, তড়িৎ্-বর্তনী সম্পূর্ণ হইবে এবং তড়িৎ 
প্রবাহও স্বর হইবে। দেখ, তড়িতপ্রবাছের জন্য চু্ষকশলাকাটি 
একদিকে ঘুরিয়া যায় £ তড়িতপ্রবাহ বন্ধ করিলে, উহা! আবার উত্তর- 
দৃক্ষিণমুখী হইয়া শ্ব(ভাবিক অবস্থায় আসিয়! ঈীড়ায়। তড়িৎপ্রবাহ তীব্র 
হইলে, চুম্বকশলাকাঁও বেশি ঘুরে। অতএব সিদ্ধান্ত হইল, কোন 
পরিবাহী তারের ভিতর দিয়া তড়িৎপ্রবাহ চলিলে, উহার চতুর্দিকে 
চুম্বক ধর্ম সঞ্চারিত হয়। তড়িৎ 
প্রবাহ ভান দিক হইতে বাম দিকে 
চলিলে, চুম্বকশলাঁকার উত্তর মেরু 
একটি নির্দি্ দিকে ঘূরিয়! যাইবে । 
তড়িত্প্রবাহ বাম দিক হইতে ডান - 
দিকে চলিলে,উহার বিপরীত দিকে . 
উত্তর মেরু খুরিয়া যাইবে | তড়িৎ 
বাহী তারের চারিদিকে বে চুম্বক 
ধর্মের সঞ্চার হয়, উহ'র সাহায্যে 
বৈছ্যুতিক ঘণ্টা, টেলিফোন, টেলি- . | 
গ্রাফ, ট্রামগাড়ি প্রসৃতি চালিত : একটি তড়িৎসেলের চুহর্টি 





তড়িৎপ্রবান্থের ফলে চুম্বকশলাকা! 
ঘুরিয়া গেল 


৯২ বিজ্ঞানআলোচনা 


মেরু তার দ্বার! যুক্ত করিয়া, ঁ তারের খানিকটা! সোজা করিয়া একটি 
ুম্বকশলাকার উপর ধর। চুম্বকশলাকাটি ঘি কোন দিকে না৷ ঘোরে, 
তাহা হইলে বুঝিবে তড়িৎসেলটি খারাপ 3 উহ! হইতে কোন প্রবাহ 
চলিতেছে না। 


তড়িৎচুম্বক € £16060102£1760 ) 


পর্বে দেখিয়াছ, ইস্পাতদণ্ডের চতুর্দিকে হৃতার আবরণযুক্ত পরিবাহী 
তারের হিরোর এ তারে কিছুক্ষণ তড়িৎপ্রবাহ চালাইলে, উহা 
স্থায়ী শক্তিমান চুক্ষক হইয়া দীড়ায়। 
ইস্পীতের পরিবর্তে নরম লোহার দণ্ড 
ব্যবহার করিলে, উহা স্থায়ী চুন্ক হর 
না। যতক্ষণ তারে তড়িতপ্রবাহ থাকে, 
, ততক্ষণ উহ! শক্তিশালী চুম্বকের ন্যায় 
আচরণ করে। তড়িতপ্রবাহ সরাইয়! 
লওয়া মাত্র, উহার চুম্বকত্ব চ'লয়! যায়। 
নরম লোহার চতুদিকে এইরূপ তড়িৎ- 
প্রবাহ দ্বারা যে অস্থায়ী চুম্বক পাওয়! 
যায়, উহ্হার নাম তড়িৎচুম্বক। তড়িৎ- 
চুম্বক নির্মাণে নরম লোহার দুটি 
তড়িৎচুম্বক ঘোড়ার ক্ষুর অথব! ইংরেজ “ইউ*র মত 
বীকানো লওয়া হয়। ইহাতে ছ্থুইটি মেরু একই দিকে থাকিয়া লোহাকে 
আকর্ষণ করিতে পাঁরে বলিয়া» তড়িৎচুঘকটি অধিক শক্তিশালী হয়। 


বৈদ্যুতিক ঘণ্টা ( ঢ1০৮৫০ 861] ) 


কাঁহাকেও ডাকিবার প্রয়োজন হইলে, আফিসে বা! অনেক বাড়ীতে 
বৈষ্যুতিক .ঘণ্টার সাহায্যে ডাকা হইয়া থাকে। বৈহ্যাতিক ঘণ্টার 





পদার্থ-বিভ] ৯৩ 


প্রধান অবলগ্বন তড়িতচু্ধক। নীচে একটি বৈহ্থযতিক ঘণ্টার ছবি দেখ। 
কাঠের উপর আটকানো প্ঘ* একটি ভড়িৎচুদ্ক ) ইহার সামনে 
শ্রিং () যুক্ত একটি লোহার পাত (ল) আছে। লোহার পাতের সঙ্গে 
একটি দণ্ড এবং এ. দণ্ডের শেবতাগে একটি হীতুড়ি (হ)। হাতুড়িটি 
নিকটস্থ ঘণ্টা ৰা বাটির (ঘ) উপর আঘাত করিলে, উহা! টং টং শব্দে বাজে। 
তড়িৎ্চুকের তায়ের একটি প্রান্ত “ক” 
ইন্জুপের সহিত সংযুক্ত, অপর প্রান্ত 
শ্রিংএর সহিত “স” বিন্কৃতে সংযুক্ত । 
সাধারণ অবস্থায় স্টিং্ি নীচের 
“ম” ইন্কুপকে স্পর্শ করিয়া থকে । এই 
ইন্কুপটি উপরের “৭” ইঙ্কুপের সহিত 
তার দ্বারা যুক্ত আছে। এখন “ক” 
ইন্ত্ুপের সঙ্গে তড়িৎসেলের পঙজজিটিত 
মেরু এবং উপরের “থ” ইন্কুপের সহিত 
নেগেটিভ মেরু যোগ কর। এইক্ধপ 
করিলে তড়িৎপ্রবাহ পজিটিভ মেরু 
হইতে পক” ইক্জুপের ভিতর দিয়া 
সংযোগ-তার দিয়! তড়িৎচুম্বকের তার- 
কুগুলী ভ্রমণ করিয়! “স” বিন্বৃতে আসিবে । তারপর “এ প্রবাহ স্প্রিং ও 
লোহার পাত এই পথ ধরিয়! নীচের “ম” ইঙ্কুপের মধ্য দিয়! সংযোগ-তার 
হুইয়! উপরের পথ” ইন্কুপে যায় এবং পুনরায় নেগেটিভ মেকু দিয়া তড়িৎ- 
সেলে প্রবেশ করে। এইরূপ তড়িৎপ্রবাহের ফলে, তড়িৎচুদ্বকের নরম 
লোহা! চুম্বক হয় এবং সামনের লৌহ্‌পাত টানিয়! আকর্ষণ করে ; সেই 
সঙ্ে হাতুড়িটি ঘণ্টার উপর আঘাত ধরিয়া শখের স্থষ্টি করে| কিন্ত এই 
সময় লৌহপাতের সংলগ স্প্রিং ও নীচেকার “ম” ইন্তুপের সংযোগ কাটিয়া 





৯৪ বিজ্ঞান-আলোচনা 


যায়) লঙ্গে সঙ্গে ভড়িৎপ্রবাহও বন্ধ হয়। ফলে তড়িৎচুদ্বক চুষ্বকত্ব হারাইয়া, 
লৌফ্‌পাত .আর টানিতে পারে না। স্প্ি-এর জোরে উহা স্বস্থানে 
আসিয়া 'শীচেকার “ম” ইন্কুপ স্পর্শ করে। তড়িৎবর্তনী আবার সম্পূর্ণ 
হওয়ায়, ভড়িৎপ্রবাহ দুরু হয়) পূর্ববৎ লৌহপাতটি তড়িৎচুম্বক স্বারা 
আক্কষ্ট হওয়াতে, হাতুড়িটি ঘণ্টার উপর ঘ৷ মারিয়া! আবার শব্দের স্যরি 
করে। এইরকম বারবার আঘাত পাইয়া ঘণ্টা টং টং বাজিতে থাকে। 
কিন্ত এইরূপ ব্যবস্থায় ঘণ্টার শব্ধ অবিন্লাম চলিবে । এইজন্ত তড়িত্বর্তনীয় 
মাঝে কোথায়ও ফাক রাখ! হয় এবং কাকের সঙ্গে একটি বৈশ্থাতিক সুইচ 
যুক্ত করা হয়। সুইচ টিপিলে তড়িত্বর্তনী সম্পূর্ণ হয় এবং তড়িৎ- 
প্রবাহও চলে, সঙ্গে সঙ্গে ঘণ্টারও শব! হয়। সুইচ অল্লক্ষণ টিপিলে শব'ও 
অল্পক্ষণের জন্ত হুইষে। টর্চে ব্যবহার করা হয়, এক্লপ তিন চারিটি 
সুকন! তড়িৎসেল দ্বার! বৈছ্যুতিক ঘণ্টা বাজান সম্ভব হইয়! থাকে । 


টেলিগ্রাফ (16158179) ) 


খুব দুরে টেলিগ্রাফে সংবাদ প্রেরণের জন্য, অনেক বহ্ত-ব্যবস্থার 
দরকার হয়। এখানে টেলিগ্রাফের মূল তথ্য সম্বন্ধে মোটামুটি কিছু বলা 
হইবে। টেলিগ্রাফের বিশিষ্ট অংশ হইল তড়িৎচুদ্বক | “ক” স্থান হইতে 
প্থ” স্থানে সংবাদ পাঠাইতে হইলে কি ব্যবস্থা করা হয়, পর পৃষ্ঠার 
চিত্তে দেখান হুইয়াছে। “ক” স্থানে ব্যাটারি (ব) রাখা হয়। ব্যাটারির 
ছুই মেরুর সহিত দুরবর্তা “থ” স্থানে বসানো! একটি তড়িৎুষ্ষফের (ত) 
তান়্-কুগ্ালীর ছুই প্রান্তভাগ স্থইগাছি খুব বড় তার দিয়া যোগ করা হুয়। 
মাটি-বিদ্থ্যতের নুপরিবাছক বলিয়া, একগাছি তার ব্যবহার.না করিয়! 
নিম্নোক্ত ব্যবস্থা রর! হয্ব। ব্যাটান্সিয় যে কোন মেরু, ধর নেগেটিভ মের 
সঙ্গে ছোট তার ভুড়িয়! “ক” স্থানের মাটিতে (ম) পৃ'তিয়া দেওয়া হুয়। 
তেমনি তড়িৎ্ুষকের তারের একক্রাস্ত “খ” স্থানের মাটিতে (মণ পুঁতিয়া 
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দেওয়। হয়। এখন ব্যাটারির পজিটিভ মেরু খুব দীর্ঘ এক গাছি তার দিয়া 
“থ” স্থানের তড়িৎ্চু্ঘকের তারের অপর প্রান্তের সহিত যুক্ত করিলেই 
চলিবে। মাটি সুপরিবাহক বলিয়! এইভাবে তড়িত্বর্তপী সম্পূর্ণ হয়। সর্বদা 
ভড়িতপ্রবাহ না চলে, এইজন্য “ক” স্থানে সংযোগ-তার কাটা থাকে। 
কাটা ছুই মুখ এমন একটি বস্তরব্যবস্থার সঙ্গে সংযুক্ত থাকে যে, উহার 
একটি চাবি (চ) খট্‌ শব্ধ করিয়া চাপিয়। ধরিলে, তার ছুইটির সংযোগ 
হয় এবং তড়িত্বর্তনী সম্পূর্ণ হওয়ায় তড়িৎপ্রবাহ চলে। চাবি টিপিলে 
তড়িৎপ্রবাহ কোন্‌ পথে চলে দেখ। তড়িৎপ্রবাহ ব্যাটারির পজিটিভ মেরু 
হইতে চাবির মধ্য দিয়া ুদীর্ঘ সংযোগ-তার ভ্রমণ করিয়!, “খ” স্থানে 





“ক" ষ্টেশন 


বসানো যন্ত্রের “স” ইন্কুপের মধ্য দিয়া; তড়িৎ-চুষ্ধকের তারে প্রবেশ 
করিবে। তারপর তড়িৎ-ুম্বকের তারের অপর প্রান্ত দিয়! (স/) ইস্কুপে 
আসিবে এবং (স?) ইঙ্কুপ হইতে সংঘোগ-তার দিয়! মাটিতে (ম?) যায়, 
তারপর মাটির ভিতর দিয়া ম/ হইতে ম-তে আসিবে এবং অবশেষে 
সংযোগ-তার ধরিয়! ব্যাটারিতে পুনরায় প্রবেশ করিবে। “ক” জায়গায় 
খু শব্দে চাবি টেপা হইলে, অনি তারে তড়িৎপ্রবাহ চগিয়! “খ” 
স্থানের তড়িৎচুষকের তারে আসে। তড়িৎচুষ্বকের লৌহ চৃগ্কে পরিণত 
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হয় এবং অমনি উহার সম্মুখের শ্পংএর সহিত সংঘুক্ত একটি লৌহখণ্ডকে 
(ল) আকর্ষণ করে। লৌহখগুখানি খু শব্ধ করিয়া আসিয়া তড়িৎ- 
চু্বকের গায়ে লাগে। “ক” স্থানের চাবিটি আবার ছাঁড়িয় দিলে, তড়িৎ- 
বর্তনী খণ্ডিত হয়, তড়িৎপ্রবাহও বন্ধ হয়) ফলে তড়িৎচুষ্বক চুম্বকত্ব 
হারাইয়। সন্মুখের লোহা আকর্ষণ করে না। স্প্রিংএর (প) বলে 
লৌহখগটি উপরে চলিয়া! যায়। কাজেই “ক” স্থানে চাবি টিপিয়া 
যেমন দুইবার খট্‌ খটু শব্দ হয়, “খ” স্থানেও সেইরূপ তড়িৎচুগকের 
আকর্ষণে লৌহখগ্টি ছুইবার খটু খট্.করিয়া৷ উহার দিকে আকৃষ্ট হয়। 
এই খট্‌ খু শব্দের সুবিধা লইয়া, নানারকম সাঙ্কেতিক শব্দের স্থষ্টি করা 
হইয়াছে। “ক” স্থানে চাৰি টিপিয়৷ যতবার খট্‌ শব্দ করা হয়, “খ” স্বানেও 
লৌহখণও (ল) তড়িৎ্চুষ্বকের দিকে আকৃষ্ট হইয়া, ততবার খু শব্দের 
স্ষ্টি করে অর্থাৎ “ক” স্থানের সক্কেত হুবহু “থ” স্থানে আসিয়া উপস্থিত 
হয়। এই আলোচনা দ্বারা ক” হইতে “খ” স্থানে সংবাদ প্রেরণের 
ব্যবস্থা দেখান হইল । “ক” স্থানে “খ”-এর মত ব্যবস্থা এবং “খ” স্থানে 
“ক” স্থানের মত ব্যবস্থা অর্থাৎ প্রত্যেক জায়গায় ছুই রকম ব্যবস্থা 
রাখিয়া, প্রত্যেক জায়গাতেই সংবাদ গ্রহণ ও প্রেরণ, উভয় ব্যাপার 
নিষ্পর করা সম্ভব হইয়া! থাকে । 


প্রস্থানালা। 
(১) সরল তডিৎসেল বর্ণনা কর। তড়িত্বর্তনী কাহাকে বলে ? 
(২) তড়িৎ্গ্রবাহের বিভিন্ন ক্রিয়া কি? 
(৩) তড়িত্ুম্বক কাহাকে বলে? উহার ব্যবহার সম্বন্ধে দুইটি 
দৃষ্টান্ত দাও। 
(৪) বৈছ্যতিক ঘণ্টার নির্মাণ ও ব্যবহার বর্ণনা কর। 
(৫) টেলিগ্রাফের মূল তথ্য কি? ছবি আকিয়া বুঝাঁও। 


রসায়ন-বিদ্য! 


ভূমিক। (11569000007) 


জন্মিবার সঙ্গে সঙ্গেই মানুষ তাহার চারি পাশে নানা বন্ত ও নানা 
ঘটনা! দেখে এবং স্বতঃই তাহার মনে প্রশ্ন জাগে__ইহা! কি--উহা| কি-- 
এন্নপ ঘটে কেন- এটিকে কিরপে পাওয়া! যায়-_গ্রভৃতি। সকলেই 
জানে প্রদীপ জলে-_জলিবার পর তৈল পড়িয়া থাকে নাউ 
কোথায় যায়__কেমন ভাবে যায়? লোহার উপর মরিচা ধরে--সোন! 
রূপার উপর ধরে না। ছোটি একটি বীজ মাটিতে রোপণ কর! হইল___ 
অঙ্কুর বাহির হইল-_ক্রমে উহা মহীরুহে পরিণত হইল-_কিরূপে ইহা! 
সম্ভব ? জলের মধ্যে বিছ্বাৎ্প্রবাহ চালাশ হইলে, জল আর জল রহিল 
না) তাহার পরিবর্তে ছুইটি গ্যাস উৎপর হইল-_উহ্বাদের একটি আবার 
প্রজ্লিত হয়-_কিন্ত জল ত প্রজলিত হয় না। খানিকট! লবণ তাপ 
দিয় গলান হুইল-_তাহার মধ্যে বিদ্যুৎপ্রবাহ চালনা করা হইল-_ 
এবার পাওয়া গেল একটি উজ্জল ধাতু এবং অপরটি গ্যাস। ধাতুটি এমনই 
ভীষণ যে জলে দ্বিলে উহাতে আগুন লাগে; বাতাসে রাখিলেও 
উহাতে আগুন লাগে। গ্যাসটি আবার আরও ভীষণ, নাকে যাইলে 
মান্থধ পলাইবার পথ পায় না-মুদ্ধের সময় ব্যবহার করিলে 
শক্রুপক্ষ অকর্মণ্য ও নিজীব হইয়া পড়ে; কিন্ত এঁ ধাতু এঁ গ্যাসের 
সহিত সংযুক্ত হইলে এমনই মিলন ঘটিবে, যাহা ভিন্ন ডাল, ঝোল, 
মাছের্‌ কালিয়া অখাস্ হইয়া যাঁয়। এক টুকরা কাঠের কয়লা ও এক 
টুকরা হীরক পোড়ান হইল- প্রত্যেকটি হইতে অঙ্গারায্স গ্যাস পাওয়! 


ণ্‌ 


৯৮ বিজ্ঞান-আলোচন! 


গেল। তবে কি কাঠ-কয়ল] ও হীরক একই পদার্থ? কাঠ পোড়াইলেও 
এই গ্যাস পাওয়া যায়। তবে কি কাঠ-কয়লা, হীরক ও কাঠ একই 
রকম জিনিষ ? ৃ্‌ 

তামার উপর বা দস্তার উপর এসিড দেওয়া! হইল-_উহার! দ্রব 
হইল, সোন! কিন্ত এইরূপে দ্রব হইল ন!। ইহার কারণ কি? আমর! 
নানা প্রকার ধাতু, কয়লা, তৈল, সাবান, গন্ধতৈল, কাচ প্রভৃতি দ্রব্য 
ব্যবহার করি ; এগুলিই বা আসে কোঁথ! হইতে ? 

এইরূপ নানা প্রকারের প্রশ্ন আমাদের মনে জাগে । কে এ প্রশ্নের 
উন্ভর দিবে? উত্তর দিবে রসায়ন-বিজ্ঞান। আমাদের এই জগৎ কি 
কি উপাদানে গঠিত ? এই উপাদানগুলির সৃষ্টি বা ধ্বংস সম্ভব কি ন? 
যে সকল মূল পদার্থ আমর] পৃথিবীতে দেখি- সেগুলি গ্রহ নক্ষত্রে আছে 
কিনা? কেমন ভাবে এ সকল মূল পদার্থ প্রস্তত করা যায়, উহাদের 
ধর্ম কি? উহাদের পরম্পট্রর প্রতিক্রিয়৷ কি, এবং এই প্রতিক্রিয়ার পর 
যে সকল পদার্থ উৎপন্ন হইল, তাহা? মানুষের কার্ধকরী কি না? যে 
বিজ্ঞান এই সকল প্রশ্নের সমাধান ও মীমাংসা করে, তাহাই হইল 
রসায়ন-বিজ্ঞান। এখানে সংক্ষেপে রসায়ন-বিজ্ঞান স্হন্গে দু'চার কথা 
আলোচন! কর। হইল। 


গ্রথম অধ্যায় 


ভ্রবণ (১০1০০০০) 


তোমরা সকলেই জান এক টুকরা! মিছরি জলে ফেলিয়া! দিলে, উহা 
কিছুক্ষণ পরে জলে গলিয়া যায়। সেইরূপ চিনি, লবণ, তুঁতে, ফটকিরি 
প্রভৃতি পদার্থ ও জলে ধীরে ্ীরে গলিয়া যায়। এই জলকে দ্রবণ 
বলা হয়। যেবস্তগুলি জলে গলে, তাহাদিগকে দ্্রাব্য পদ্দার্থ এবং 
জলকে এই সকল বস্ত্র দ্রাবক বল! যাইতে পারে। সুতরাং মিছরি, 
চিনি, লবণ, তু'তে, ফটকিরি-_সকলগুলিই দ্রাব্য পদার্থ । 

কিছু খড়ির গু ডা, বালি, কাঠ-কয়লার গুঁড়া বা গন্ধকচূর্ণ জলে দিয়! 
নাড়িয়! দেখিবে, উহার! যেমন তেমনি থাকিবে-_দ্রব হইবে না অর্থাৎ 
গলিবে না। স্থতরাং কতকগুলি পদার্থ আছে- যাহারা জলে গলে না 
_ ইহারা অন্ত্রাব্য পদ্দার্থ। 

এখন চিনি-গল৷ জল বা লবণ-গল। জল বা ফটকিরি-গল। জল মুখে 
লইয়া দেখ__চিনি-গল! জলের শ্যাদ মিষ্ট, লবণ-গল! জলের স্বাদ লবণাক্ত 
এবং ফটকিরি-গলা জলের ন্বাদ কষায়। আবার চিনি ও লবণ-গল। জল 
বর্ণহীন, কিন্ত তু'তে-গল! জলের বর্ণ নীলাভ। গুতরাং কোন বস্ত জলে 
গলিলে, এ বস্তর গুণাগুণ দ্রবণে অর্থাৎ গলা-জলে বিগ্চমান থাকে । 
তোমাদের কেহ কেহ হয়ত সমুদ্রের জল মুখে দিয়]! থাকিবে, দেখিয়াছ 
উহা অত্যন্ত লবণাক্ত) সুতরাং সমুদ্রের জলে যে লবণ আছে, তাহ! 
বুঝিতে পার। এখন সমুদ্রের জল হইতে লবণ কি উপায়ে পাওয়া যাইন্তে 
পারে ? একটি পাত্রে সমুড্রের জল লইয়া তাপ দিয়া সমস্ত জল বাম্পে 


১০৩ বিজ্ঞান-আলোচন৷ 


পরিণত করিলে, দেখিবে লবণ পড়িয়া আছে। আবার ঠিক এই প্প্রক্রিয়ায় 
চিনি-গলার জল হইতে চিনি এবং তুঁতে-গলার জল হইতে তুঁতে 
পাওয়া যাইবে । এই প্রক্রিয়াকে বাম্পীভবন (71587075802) বলে। 


পৃক্ত ও অপুক্ত দ্রবণ 


(590718050 210. 001559001:8650 90106101)) 


এক গ্লাস জলে কিছু লবণ দিয়া এ জল নাড়িতে থাক। সমস্ত 
লবণটুকু দ্রব হইয়া অর্থাৎ গলিয়া যাইবে। আরও একটু লবণ দাও, 
উহাও জলে দ্রব হইবে। কিন্ত আর একটু লবণ দিলে হয়ত উহা! দ্রব 
হইবে না, খানিকটা জলের তলায় পড়িয়! থাকিবে ; জল নাড়িলেও 
উহা দ্রব হইবে নাঁ। এখন জল, লবণকে ভ্রব করিবার সীম! অতিক্রম 
করিয়াছে । এই অবস্থায় ত্র জুলুকে বলা হয় পৃক্ত ভ্রেবণ। তোমর! ভাত 
খাইতে বসিলে, যদি অল্প অল্প করিনা তোমাদের পাতে ভাত দেওয়া হয়, 
তাহা! তোমরা খাইয়! ফেলিবে। কিন্তু পেট ভরিলেই তোমরা আর বেশি 
খাইতে পারিবে না, তখন ভাত দিলে উহা! পাতে পড়িয়! থাকিবে। 
সেইরূপ জল কোন বস্তকে দ্রব করিবার সীম! 'অতিক্রম করার পর, প্র বস্ত 
জলে আরও দিলে উহা! তলায় পড়িয়া থাকে। কিন্ত যদি কোন 
পদার্থ জলে দ্রব হইবার পর, জলের আরও এ পদার্থ দ্রব করিবার 
ক্ষমতা থাকে, তবে এ দ্রবণকে অপৃক্ত দ্রবণ বলে: ইহা! কিরূপ অবস্থা 
জান? তোমরা ভাত খাইতেছ, এখনও পেট ভরে নাই ; আরও ভাত 
খাইতে পার-__এই অবস্থা । 

জলের দ্রব করিবার ক্ষমতা জলের তাপের উপরও নির্ভর করে 
যে পরিমাণ শীতল জলে যতটুকু চিনি বা ফটকিরি দ্রব হইতে পারে, সেই 
পরিমাঁণ উত্তপ্ত জলে ততোধিক পরিমাণে প্র বস্ত অর্থাৎ চিনি বা ফটকিরি 


রসায়ন-বিগ্ভা ১৬১ 


ভ্রব হয়। কিন্তু উত্তপ্ত দ্রবণ শীতল করিলে, এঁ অতিরিক্ত অংশটুকু পুনরায় 
তলায় জমিয়! যায়। 

গালা, গন্ধক প্রভৃতি কতকগুলি পদার্থ জলে দ্রব হয় না বটে, কিন্ত 
প্রথমটি মেথিলেটেড স্পিরিট (79615195890 871) এবং দ্বিতীয়াট 
কারবন ডাই-সালফাইড (০%:7১00. 81-591117799) নামক তরল পদার্থে 
দ্রব হয়। 


পরিআবণ চে2105600) 


তোমাদের মধ্যে যাহার! পল্লীগ্রামে থাক, তাহারা জান, শ্রীগ্রকালে 
ও বর্ষাকালে পুঙ্করিণীর জল অত্যন্ত ময়লা ও কর্দমাক্ত হয়। বর্ধাকালে 
কলিকাতার গঙ্গাজলেও যথেষ্ট পরিমাঁণে মাটি ও বালি ভাসিতে থাকে । 
এই ময়লা জল একটি কাচপাত্রে ছু'তিন দিন ধরিয়া রাখিয়া দাও) 
দেখিবে উপরের জল অনেকটা পরিষ্কার হুইয়াছে এবং পাত্রের তলায় 
কাদা ও মাটি জমা হইয়াছে । এই প্রক্রিয়াকে থিভান বলে। পাত্রের 
উপরের এই থিতান জল অতি সন্তর্পণে অপর পাত্রে স্থানান্তরিত করিতে 
পারা যায়। কিন্কু কতকটা জল ঢালিয়া ফেলার পর, পাত্রের জল 
পুনরায় ঘোল! হইয়! যায় এবং খিতান জলের সহিতও সামান্য সামান্য 
কাদা বা বালি চলিয়া আসে । সুতরাং এই ভাসমান (598792057) কাদ! 
ও বালি জল হইতে সম্পূর্ণরূপে পুথক করিতে হইলে, একখানি ফিলটার 
বা ব্লটিং কাগজের ঠোঙ্গ! করিয়া উহার মধ্যে অল্প অল্প করিয়া! ময়লা 
জল ঢালিতে হুইবে। সমস্ত ভাসমান ময়লা কাগজের উপর পড়িয়া 
থাকিবে এবং পরিষ্কার শ্চ্ছ জল কাগজের মধ্য দিয়া বাহির হইয়া 
আসিবে। এই প্রক্রিয়াকে পরিজ্রাবণ বলে। 

একখানি গোলাকার ফিলটার কাগজ ( অপর পৃষ্ঠায় প্রথম চিত্র ) 
প্রথমে ছুই ভাজ ও পরে এই ছুই ভীজকরা কাগজকে আরও ছুই ভাঁজ 


১৩২ বিজ্ঞান-আলোচন৷! 
করিয়া, উহার একটি মুখ খুলিয়া, উহাকে একটি কাচের ফানেগের 
মধ্যে বসাঁও (দ্বিতীয় চিত্র ); পরে সামান্ত জল দিয়া কাঁগজ ভিজাইয় 


ফানেলের গায়ে উহা বেশ করিয়া বসাইয়া দাও । এখন একটি আবণ 
ণ্ডচের (81657 ৪697) উপর ফানেলটি বসাইয়া, উহার তলায় একটি 


১০১ 


ফিলটার কাগজ ভাজ কর! হইয়াছে 


পরিষ্কার কাচপাত্র রাখ এবং ময়লা জল ফিলটার কাগজের উপর 
ধীরে ধীরে ঢালিতে থাক ( নীচের চিত্র )। দেখিবে পরিষ্কার স্বচ্ছ জল 






ফানেলের মধ্যে কাগজখানি 
2 নস্থা) বদানর পর পনিস্রাবণ কর! 
হইতেছে 


নীচের পাত্রে জমিবে ও সমস্ত ময়ল! ফিলটার কাগজের উপর পড়িয়া 
থাঁকিবে। 

সমুদ্রের তীরে যে বালি বা! মাটি পাওয়! যায়, তাহাতে যথেষ্ট 
পরিমাণে লবণ মিশ্রিত থাকে । মনে কর, তোমাকে এইরূপ লবণ মিশ্রিত 
খানিকটা বালি দেওয়া হইল। তুমি উহার মধ্য হইতে কিরূপে লবণ 
বাহির করিবে ? এ লবণ মিশ্রিত বালি একটি পাত্রে লইয়! জল দিয়া 


রসায়ন-বিদ্যা ১০৩ 


নাড়িতে থাক। লবণ জলে দ্রব বলিয়া! উহা! জলে গলিয়া যাইবে কিন্ত 
বালি জলে অদ্রব বলিয়া গলিষে না। এখন পরিশ্রাবণ প্রক্রিয়া দ্বারা 
লবণ-জল (বা লবণ ভ্রবণ ) বালি হইতে পৃথক কর। এইবার এই 
লবণ-জল অগ্নির তাপে ফুটাইলে, জল উড়িয়া যাইবে এবং পাত্রে লবণ 
অবশিষ্ট থাকিবে। 

পল্লীগ্রামের অপরিষ্কার জল পানীয়ের উপযোগী করিবার জন্ত, সছিত্ত 
মাটির কলসীতে পরিষ্কার বালি ও কাঠ-কয়ল! রাখিয়া তাহার উপর 
অতি ধীরে ধীরে ই অপরিফার জল ঢালা হয়; তখন জল পরিক্রত 


স্কটিকীকরণ (0556911159001) 

কতকগুলি মিছরি বা তু'তের টুকরা কিন্বা! খানিকটা চিনি বা বালি 
হাতে লইয়! ভাল করিয়া দেখিলে দেখিতে পাইবে, উহারা কতকগুলি 
সমতল ও উজ্জ্বল ক্ষেত্র দ্বার! বেষ্টিত। ্গুলিই দানা বা স্ফটিক 
(759681) | পাহাড়ের ধারে কিস্বা পার্বত্য নদীর ধারে বেড়াইলে, সুন্দর 
সুন্দর দানার আকারবিশিষ্ট প্রস্তরখণ্ড দেখিতে পাওয়া যায়। কলিকাতার 
মিউজিয়ামেও নানাবিধ ক্ষটিকাকারের বস্ত রাখিয়া দেওয়া হইয়াছে। 

সকল কঠিন পদার্থই যে শ্ফটিকাকারে পাওয়া যায় তাহ! নহে। 
কাঠ, কয়লা, চুণ প্রস্ৃতি পদার্থ স্কটিকাকারে পাওয়া যায় না। ইহাদের 
বিশেষ কোন আকার নাই। সেইজন্ত এই জাতীয় পদার্থকে 
'অনিয়তাকার (8)010)095) পদার্থ বল! যাইতে পারে। 

কি ভাবে শ্ষটিকাঁকার পদার্থ প্রস্তত করা যায়, তাহার বিষয় ছু 
চারি কথ! তোমার্দিগকে বলিব! কিছু ফটকিরির. গুঁড়া উত্তপ্ত জলে 
দিয়া যতক্ষণ পর্যন্ত একটুও ফটকিরি জলে গলে, ততক্ষণ পর্যস্ত বেশ 
করিয়া এ জলকে নাড়িতে থাক- এইরূপে উত্তপ্ত জলকে পৃক্ত ভ্রবণে 


১০৪ বিজ্ঞান-আলোচনা 


(99597%69 9০196197) পরিণত কর। এইবার: ফটকিরির দ্রবণ, শীতল 
হইতে দাও। তখন দেখ! যায়-_তাঁপ কমার সঙ্গে সঙ্গে জলের 
দ্রব করিবার ক্ষমতাও কমিয়! যায়) সুতরাং এ দ্রবণ শীতল হুইলে, 
খানিকটা ফটকিরি পাত্রের তলায় জমিবে। 
এখন পাত্রের জল ফেলিয়! দিয়া, ফটকিরির- 
টুকরাগুলি ভাল করিয়া দেখ। দেখিবে 
উহা! ছোট ছোট ক্ষটিকে পরিণত হুইয়াছে। 
এইভাবে অনেক দ্রব্য ক্ষটিকাকারে পাওয়া 
যাইতে পারে। 

এইবার তুঁতের (001771)9৮ ৪011)1)869) একটি ছোট স্ষটিক লইয়া 
উহাতে সত বাধ এবং ক্ফ্টকটি তু'তের পৃক্ত ভ্রবণের মধ্যে ছু চার দিন 
ভুবাইয়া রাখ। এ সময়ের মধ্যে দ্রবণের খানিকটা জল বাম্পে পরিণত 
হইবে ; এবং জলের পরিমাণ কম হওয়ার জন্য, কতকটা তুঁতে জল 
হইতে পৃথক হুইয়া, এ ছোট স্ষটিকটির উপর জমিয়া জমিয়া উহাকে 
একটি বড় স্ষটিকে পরিণত করিবে । 


পাতন ব! চুয়ান (10151119001) 

জলে চিনি কিন্বা লবণ দ্রবীভূত থাকিলে, পরিআ্াবণ দ্বারা জল হইতে 
উহা! পৃথক করা যায় না। পরিআবণ দ্বারা কঠিন বা ভাসমান পদার্থ ই 
জল হইতে পৃথক কর। সম্তব। দ্রব পদার্থ জল হুইতে পৃথক করিতে 
হইলে, পাঁতন বা চুষান প্রক্রিয়া অবলম্বন করিতে হইবে। কুপবা 
প্রত্রবণের জলে ভাসমান পদার্থ না থাকিলেও, দ্রব পদার্থ উহাতে গলিত 
থাকে। একটি পাত্রে &উ জল লইয়! অগ্নির তাপে জল তাড়াইয়া৷ দিলে, 
সাদা কঠিন পদার্থ পাত্রের তলায় পড়িয়া! থাকিতে দেখা যায়। এই 
পদার্থ নিশ্চয়ই জলে দ্রবীভূত ছিল। নানা প্রকার ওষধ প্রস্তুতের জন্য 





- রুসায়ন-বিস্কা ১০৫ 


এবং পরীক্ষাগারে (08১০৮%০:) বাবহার করায় অন্ত জল আবশ্াক 
কিন্তু এ জলে দ্রবৰ পদার্থ থাকা ক্ষতিবপ্ন। সুতরাং এক্ষেত্রে জলকে 
পাতন ব৷ চূয়ান প্রক্রিয়া দ্বারা পরিষ্কার কর! নিতান্ত আবশ্বক। 

একটি -কাচের ফ্লাস্তে কিছু জল লইয়া ফ্লাক্কের মুখ একটি সহিত্তর কর্ক 
দ্বারা বন্ধ কর এবং ছিদ্রের মধ্যে একটি বাঁকা! নল লাগাইয়! উহার 
সহিত একটি কনডেনসার (09299289:) বা ঘনীকরণ যন্ত সংধুক্ত 
কর? ' কনডেনসারের অপর মুখে একটি ছোট কাচের ফ্রাঙ্ক বসাও 
(নীচের চিত্র দেখ )। 


তাপমান এস্্ 


২ গছ) জল বাহির হইয়া যাইতেছে 
এ ও হ 





ট্যাঙ্ক হইতে শীতল 
টি জল আসিয়া ছুইটি 
ন্‌ রা ২১ ০: নলের মধ/বর্তা স্থান 
ৃঁ দিয়! যাইতেছে 
কনডেনসার ব! ক 


১:28 ঘনীকরণ যন্ত 


জল ফুটিতেছে " 
সস পাতিত জল 


গাহি: তারের জালের উপরে রহ 
|] |) বসান আছে হীজির 
7০7 এ 


_ ত্রিপর্দী দণ্ড 
বুনদেন দীপ পতন ক্রিয়। 
ুয়ান প্রক্রিয়া! বুঝিতে হইলে, কনডেনসারের গঠন প্রণালীও জান! 
আবশ্যক । একটি সক কাঁচের নলের বহির্ভাগে আর একটি মোটা নল 
সংলগ্ন থাকে । ফ্লাঙ্কে জল ফুটিয়া যখন বাষ্পে পরিণত হয়, তখন এ 


বাষ্প কনডেনসারের সরু নলটির মধ্য দয়া আসিতে থাকে এবং সঞ্ক ও 
১ 


১০৬ বিজ্ঞান-আলোচন! 


মোটা নলটির মধ্যবর্তী স্থান দিয়া শীতল জল প্রবাহিত করিয়া সর নলের 
মধ্যস্থ উত্তপ্ত বাম্পকে শীতল করা হয়। বাম্প শীতল হইলেই জল হয় ?. 
এই জল ফৌটা ফোটা করিয়া ছোট কাচের বোতলে জমিতে 'থাকে। 
পূর্ব পৃষ্ঠার চিত্রে দেখিতেছ, ফ্লাঙ্কের জল একটি বুনসেন দীপের 
সাহায্যে ফুটান হইতেছে এবং জলের ট্যাঙ্ক (80৮) হইতে শীতল 
জল কনডেনসারে আসিয়া! বাশপপকে জলে পরিণত করিতেছে । 
তারপর ট্যাঙ্কের শীতল জল কনডেনসারে উষ্ণ হইয়া আর এক পথ দিয়া 
বাহির হুইয়া যাইতেছে । জল বাম্পে পরিণত হইবার সময় কঠিন 
দ্রব পদার্থ ফ্লাঙ্কেই থাকিয়া যায়। সুতরাং চুয়ান বা পাতিত জলে 
কোন অদ্রাব্য পদার্থ থাকিতে পারে না। | 


উধ্বপাতন.(3001279602) 


কর্পুর, ক্যালমেল প্রসূতি কতকগুলি কঠিন পদার্থ আছে, যেগুলি 
সাধারণ উষ্ণতায় (৪৮ ০:০10875 69107098659) বা উত্তাপ পাইলে 
কঠিন অবস্থা হইতে একবারেই বায়বীয় আকার ধারণ করে, আবার 
শীতল হইলে বায়বীয় আকার হইতে একবারে কঠিন অবস্থা প্রাপ্ত 
হয়। এই প্রক্রিয়াকে উধ্বপাতন বলে। কর্পর, ক্যালমেল 
গ্রস্ৃতি দ্রব্যকে শোধন করিতে হইলে উধ্বপাতন প্রক্রিয়া অবলম্বন 
করিতে হয়। 

মনে কর, তোমাকে কপূর ও বালি একসঙ্গে মিশাইয়া! দেওয়া 
হুইয়াছে। ছুইটিই জলে অদ্রাব্য। সুতরাং কি উপায়ে তুমি ইহাদিগকে 
পৃথক করিবে? এ মিশ্রিত পদার্থ একটি পাত্রে লইয়া উহার উপর 
একখানি ফিলটার কাগজ চাপা! দাও এবং তাহার উপর একটি কাচের 
ফানেল উদ্টা করিয়া বসাও ( অপর পৃষ্ঠার চিন্র দেখ )। এখন স্পিরিট 


বূসায়ন-বিস্যা ১০৭ 


ল্যাম্প বা বুন্সেন দীপ জালিয়া কপূর ও বালির মিশ্রণ উত্তপ্ত 
কর এবং কিছুক্ষণ পরে পাত্রটি শীতল হইতে দাও। এইবার 
উপরের ফানেলটি তোল) দেখিবে সমস্ত কপৃরি ফানেলের মধ্যে 
জমিয়া আছে এবং বালি ফিলটার কাগজের নীচে পড়িয়া আছে। 


| 
ূ ূ ফানেলের মধ্যে 
১২ কপূর জমিতেছে 
২ 


এই পান্রে বালি 
ও কপুরের মিশ্রণ 
আছে 


ত্রিপদী দও 
বুন্সেন দীপ 


কেন এরূপ হইল বলিতে পার? কপুর উত্তপ্ত হইয়৷ বায়বীয় আকার 
ধারণ করিয়া, ফিলটার কাগজের মধ্য দিয়া, উপরে উঠিয়া, অপেক্ষাকৃত 
শীতল ফানেলের সংস্পর্শে আসিয়! পুনরায় কঠিন অবস্থা প্রাপ্ত হইয়াছে। 
উত্তাপে বালির অবস্থার কোন পরিবর্তন হয় নাই বলিয়া, উহা 
পাত্রের তলায় পড়িয়া আছে। 


তারের জালের উপর 
পাত্র বসাইয়া উত্তাপ 
দেওয়। হইতেছে 





প্রশ্মাল। 


(১) পুক্ত দ্রবণ কাহাকে বলে? এক সের জলে খানিকটা 
সোরা (2169) দিয়া জল পৃক্ত করার পর, এ দ্রবণ ফুটান 
হইল! আরও যদি সোর! দেওয়! যায় উহা দ্রব হইবে, 
না! তলায় পড়িয়া থাকিবে? এ ফুটন্ত সোরার দ্রবণ শীতল 
করিলে কি হইবে ? 


১০৮ বিজ্ঞান-আলোচনা 


(২) জলে. গন্ধক কি ভ্ব হয়? উহা! কোন্‌ পদার্থে দ্রব হয়? 
খানিকটা লবণ, খানিকট৷ ভুঁতে ও খানিকটা চিনি পৃথক 
পৃথক পাত্রে জল দার! দ্রব কর! হইল-_তুমি বলিতে পার 
কোন্টি কিসের দ্রবণ ? 

(৩) তোমাকে নিক্নলিখিত কয়েকটি মিশ্রণ দেওয়| হইয়াছে ১ তুমি 
কিরূপে উহাদ্দিগকে পৃথক করিবে? 

(ক) গন্ধক ও খড়ির গুড়া 

(খ) লবণ ও বালি 

(গ) কপুরি ও কাচের গুড়া 

(ঘ) কাঠ-কয়লার গুঁড়া, গন্ধক চূর্ণ ও গোরা 

(৪) পুষ্করিণীর জলে কিরূপ ময়লা! থাকে? কি উপায়ে রি 
এ জল হইতে সকল প্রকার ময়লা দূর করিতে পার? 


দ্বিতীয় অধ্যায় 
পদার্থের গঠন; যৌগিক ও মৌলিক পদার্থ 


(00100120100 2100 51610)21)10) 


একটি পরীক্ষা-নলে কিছু মারকিউরিক অব্মাইভ (779:050 
০,16--(লাল গুঁ'ড়া পদার্থ) লইয়া, উহার মুখে একটি সছিদ্র কর্ক পরাও 
এবং এ ছিদ্রের মুখে একটি বাঁকা নল সংযুক্ত করিয়!, উবার অপর প্রান্ত 
জলপাত্রে ডুবাও ( পর পৃষ্ঠার চিত্র দেখ)! এখন স্পিরিট ল্যাম্প ব 
বুন্সেন দীপ সাহায্যে পরীক্ষা-নল উত্তপ্ত করিলে দেখিবে, মারকিউরিক 


রসায়ন-বিস্া ১০৯ 
অল্লাইড হইতে এক প্রকার বায়বীয় পদার্থ পুথক হইয়া অলমধ্যে বুদবদ- 


আকারে বাহির হইতেছে এবং পরীক্ষা-নলের মুখের কাছে পারদ 
(0190০823) অমিতেছে। যদি বায়বীয় পদার্থ একটি জলপূর্ণ গ্যাস জারের 





গ্যাস জারের মধ্যে শর পরীক্ষা-নলে 
গ্যাস জমিতেছে পি ৬০৯০ মারকিউরিক 
অক্সাইড উত্তপ্ত 
জলপাত্রে জল আছে। করা হইতেছে 
তাহার উপর জলপুর্ণ (৫ - 
গ্যাস জারও উপুড় উহ চি 24. | 
করিয়া রাখা হইয়াছে ৯ পরেই বুন্সেন্‌ দীপ 


মধ্যে সংগ্রহ করা যায়, তাহা! হইলে উহ যে অগ্জান (০589) তাহা 
সহজে প্রমাণ করা যাইতে পারে (১২২ পৃঃ দেখ)। তবেই দেখা 
গেল এ লাল গুঁড়া পদার্থ (মারকিউরিক অক্সাইড ) হইতে দুইটি 
পদার্থ পাওয়া গেল--একটি পারদ যাহা তরল বস্ত এবং "অপরটি 
অক্সিজেন যাহ] বায়বীয় পদার্থ। 

এইভাবে আর একটি পরীক্ষা-নলে কিছু ৫পাটাসিয়াম ক্লোরেট 
(1,98588001) 01197%9) লইয়| উত্তপ্ত করিলে; উহা হইতেও 'অক্সিজেন 
( অন্লজান ) গ্যাস পাওয়া যায়। 

আবার একটি তড়িতকোষের (১8975 বা! ০611) ছুই মেরুর (০19) 
সহিত ছুইটি প্ল্যাটিনাম-তার সংযুক্ত করিয়া, & তাঁর দুইটির অপর প্রান্ত 
একটি জলপূর্ণ পাত্রের মধ্যে প্রবেশ করাও ( ১৩৬ পুঃ দেখ )। দেখিবে 
প্রত্যেক তারের গ] দিয়া গ্যাসের বুদ্বুদ উঠিতেছে ) উহাদের একটি 
অক্সিজেন ( অশ্লজান ) এবং অপরটি হাইড্রোজেন ( উদজান )। 

অতএব দেখ! গেল, মারকিউরিক অল্লাইড হইতে ছুইটি পদার্থ উৎপন্ন 
হইল-_একটি তরল পারদ, অপরটি অক্সিজেন গ্যাস এবং জল হইতেও 
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সুইটি গদার্থ পাওয়া! গেল; ইহাদের প্রত্যেকটি বায়বীয়--একটি অক্সিজেন 
এবং অপরটি হাইড্রোজেন। আবার পটাসিয়াম ক্লোরেট হইতে 
অক্সিজেন ব্যতীত, পটাসিয়াম নামক একটি ধাতু ও ক্লোরিণ (1510779) 
নামে আর একটি বায়বীয় বস্ত পাওয়া যাইতে পারে। 

এক্ষেত্রে মারকিউরিক অক্সাইভ, জল, পটাসিয়াম ক্লোরেট প্রভৃতি. 
হুইল যৌগিক পদার্থ) কারণ ইহার] ছুই বু! ততোধিক বিভিন্ন পদার্থের 
রাসায়নিক সংযোগে উৎপন্ন হইয়াছে ) অর্থাৎ প্রগুলি ভাঙ্গিয়া ছুই বা 
ততোধিক বিভিন্ন পদার্থ পাওয়া যাইতে পারে। 

কিন্ত অকিজেন গর্টাস হইতে চেষ্টা করিয়াও, উহ! ভিন্ন দ্বিতীয় পদার্থ 
পাওয়া যায় না । সেইরূপ হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন, ক্লোরিণ, 
দ্বর্ণ, রৌপা, তা, পারদ প্রভৃতি হইতেও, এ এ পদার্থ ব্যতীত অন্ত 
পদার্থ পাওয়া যায় না। যদি কোন পদার্থ হইতে এঁটি ব্যতীত 
অপর কোন পদার্থ পাওয়। না! খায়, তবে উহাকে বল! হয় মৌলিক বা 
মূল পদ্দার্থ , (0119109276) 1 অতএব অক্সিজেন, হাইড্রোজেন, স্বর্ণ, 
রৌপ্য, তা, পারদ প্রভৃতি সকলগুলিই মৌলিক পদার্থ। 

আমাদের এই জড়জগৎ কতকগুলি মৌলিক পদার্থ লইয়া গঠিত । 
এবং ছুই বা ততোধিক মৌলিক পদার্থের রাসায়নিক সংযোগে 
(010927108] 010102) যৌগিক পদার্থ (০7010708] 00101900100) 
উৎপন্ন হয়। 

আমরা প্রায় ৯২টি মৌলিক পদার্থের বিষয় অবগত আছি। ইহাদের 
মধ্যে কতকগুলিকে বলি ধাতু (196৯1) এবং কতকগুলিকে বলি অধাতু 
(12020-779681) 1 ধাতু যেমন-_স্র্ণ, রৌপ্য, তাত্র, নিকেল, দস্তা, লৌহ, 
এলুমিনিয়াম, পারদ, সোডিয়াম, কেলপিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম প্রস্ৃতি ; 
এবং অধাতু যেমন- হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, ক্লোরিণ, 
আইওডিন; অঙ্গার, গন্ধক প্রভৃতি । ্‌ 


তীয় অধ্যায় 
দহন ও লৌহে মরিচা পড়া 


60920155507 820 [২50778 ০0: 11022) 


একটি ছোট হালক! পাত্রে (০5591৮16) ম্যাগনেসিয়াম ধাতুর খানিকটা 
গুঁড়া লইয়৷ এ পাত্রট' একটি জলপূর্ণ ধাত্রে ভাসাইয়া, রাখ । এখন 
এই পাত্রের উপর একটি ছিপিবন্ধ'কাচের বেলজার (১1175) ঢাকা 
দাঁও। প্রথমে দেখিবে, বেলজারের মুখের ছিপি খুলিলে জারের ভিতরে 
ও বাহিরে জল সমতলে আছে। এখন ব্লেজারের উপরের মুখ দিস্বা 
একটি জলন্ত কাঠি প্রবেশ করাইয়া, ্যাগনেসিয়াম খাঁড়াগুলি স্পর্শ 
কর এবং শীঘ্র কাঠিটি বাহির করিয়া জারের মুখ ভাল 'করিয়া পুনরায় 


বেলজারের মুখ খোল! 
যায় 


জারের মধ্যে জল এতদূর , 
উঠিয়াছে - 
-” পূর্বেকার জলের তল 





ছিপি দিয়! বন্ধ কর। এখন দেখিবে, দীপ্ত কাঠি স্পর্শে ম্যাগনেসিয়াম 
জবলিয়! উঠিবে এবং জারের মধ্যে জলের তল (19৮51) বাহিরের জলের 
তল অপেক্ষ! উচু হইবে ও পূর্বে জারের মধ্যে বতটুকু বায়ু ছিল, এখন 
তাহার $ অংশ অবশিষ্ট আছে ( উপরের চিত্র দেখ )। এখন জারের মধ্যে 

* উপরে থে চিত্র দেওয়! হইল সেইরূপ পাত্রে ন্যাগনেসিয়ম ব্যতীত লৌঁহচুর্ণ (পৃঃ 
১১২ ) এবং গদ্ধকচর্ণ ( পৃঃ ১১৫ ) লইয়া পরীক্ষার কণ! বরিত হুইয়াছে। 


১১২ বিজ্ঞান-আলোচন! 


আবার একটি প্রজ্বলিত কাঠি প্রবেশ করাও ) দেখিবে উহা! নিভিয়' 
যাইবে। ন্ুতরাং প্রজলন বা দহনের পর, জারের মধ্যে যে গ্যাস 
অবশিষ্ট থাঁকে, উহাতে কোন বস্তই জলিতে পারে না। তবেই বুঝা 
গেল বায়ুতে অন্তত ছইটি পদার্থ আছে। একটিতে কোন কোন বস্থ 
' জবলিতে পারে এবং অপরটিতে কোন বস্ত জলিতে পারে না। প্রথমটি 
হইল দহনের সহায়-_উহার নাম অক্সিজেন এবং অপরটি হইল 
দহনের প্রতিবন্ধক-_উহার নাম নাইদ্রোজেন। 

তোমরা জারটি লক্ষ করিয়! দেখিয়াছ, দহনের পর ধ্জারের মধ্যে 
যে অংশ গ্যাস আছে, তাহাই নাইট্রোজেন । অতএব বায়ুর ই অংশ 
নাইট্রোজেন এবং অবশিষ্ট $ অংশ অক্সিজেন ! 

যদি ম্যাগনেসিয়াম ধাতুর গু'ড়াগুলির ওজন জান! থাঁকিত, তাহা 
হইলে দেখিতে, দহনের পর পাত্রে (০41১1) যে সাদা গুড়া অবশিষ্ট 
থাকে তাহার ওজন বৃদ্ধি হুইয়াছে। এ অবশিষ্ট সাদা গুড়ার নাম 
ম্যাগনেসিয়াম অক্মাইভ (00867099100) 08109) | জারের মধ্যে 
বায়ুর অক্সিজেনের সহিত ম্যাগনেসিয়াম সংবুক্ত হইয়া! ইহা উৎপন্ন 
হইয়াছে ; এইজন্যই দহুনের পর ধাতুর ওজন বেশি হইয়াছে। দহণ 
ক্রিয়ায় বায়ুর অক্সিজেন নিঃশেষ হুইয়া গেলে, তাহার স্থান খালি হইল-_ 
জল উঠিয়! সেই খালি স্থান অধিকার করিল ; সুতরাং যে পরিমাণ স্থান 
জল আসিয়া অধিকার করিল, বায়ুতে সেই পরিমাণ অক্সিজেন ছিল 
এবং যে পরিমাণ গা'স অবশিষ্ট রহিল তাহাই নাইডট্রোজেন। 

ঠিক পূর্বের মত আর একটি ছোট পাত্রে কয়েকটি চকচকে লোহার 
টুকর! রাখিয়া, পাত্রটি (১১১ পৃঃ চিত্র) জলে ভাগাইয়া দাও এবং উহার 
উপর একটি বেলজার চাপা দাও। এখন ভিতরে ও বাহিরের জল সমতলে 
আছে। জারের মধ্যে যে বায়ু আছে, তাহার আয়তন মাপিয়া লও এবং 
জারের উপরের মুখ ভাল করিয়া ছিপি বন্ধ করিয়া, উহাকে ঠিক এইভাবে 


রসায়ন-বিস্ধা ১১৩ 


কিছুদিন রাখিয়া দাও । পরে দেখিবে জারের মধ্যে জল বাঁহরের জল 
অপেক্ষা উচ্চ হইয়াছে এবং লে'হার উপর মরিচ! ধরিয়াছে ( ১১১ পৃষ্ঠার 
চিত্র দেখ )। এখন জারের মধ্যে যে গ্যাস আছে, তাহার আয়তন 
মাপিয়া দেখ, দেখিবে ঠিক পুর্বের মত £ অংশ অবশিষ্ট আছে। এখন 
একটি প্রজলিত কাঠি জারের মধ্যে ধর। দেখিবে উহা! নিভিয়া যাইবে। 
ক্তরাং এক্ষেত্রে জারের মধ্যে যে গ্যাস অবশিষ্ট আছে, উহ 
নাইউ্রোজেন। কিন্ত অক্সিজেন কোথায় গেল? উহা ধীরে ধীরে 
লৌহের সহিত সংঘুক্ত হইয়াছে--ফলে লৌহের উপর মরিচা ধরিয়াছে। 
এখানেও চকচকে লোহার ওজনের অপ্ক্ষা, মরিচা-ধরা লোহার ওজন 
বেশি হ্ইয়াছে। বেশি ওজনটুকুই হইল অক্সিজেনের ওজন, যাহ! লৌহের 
সহিত সংযুক্ত হইয়া অক্সাইড উৎপর করিয়াছে। ন্ুতরাং মরিচা 
হইল এক প্রকার অক্সাইড। কোন মূল পদার্থের সভিত অক্সিজেন 
সংঘুক্ত হইলেই অক্সাইন্ড গঠিত হয়। 

শু বায়ুতে অর্থাৎ জলীয় বাম্পহীন বায়ুতে লোহার উপর শীঘ্ব মরিচ। 
পড়ে না। অতএব বায়তে জলীয় বাপের উপস্থিতি মরিচা ধরার একটি 
কারণ; বায়ুতে অঙ্গারাল্প গ্যাস (কারবন ডাই-অন্সাইঢ ) থাকাও 
মরিচা পড়ার অপর একটি কারণ। মরিচা ধরিলে লৌহ শীঘ্র নষ্ট হইয়! 
যায়। সেইজন্য লোহার কড়ি প্রন্নুতির উপর একটি রউএর আবরণ 
দেওয়! হয়। ইহাতে লৌহের উপর শীঘ্র মরিচা ধরে না। 

তোমরা সকলেই জান কাঠি ও কয়ল। জলে এবং জলিবার পর 
পড়িয়া থাকে কিছু 'ভন্ম; তৈপও জলে কিন্ধু এখানে কিছু অবশিষ্ট 
থাকে না। কাঠ, কয়লা; তৈল এগুলি হইল দান পদার্থ। কিন্তবায়র 
সাহায্য ব্যতীত কিছুই জলিতে পারে ন!। প্রজ্মলিত কাঠকে মাটি 
চাঁপ দাও-_-উহা! নিতিয়! যাইবে । বায়ুর অভাব ঘটিল বলিয়াই নিভিয়া 
গেল। আমর! দেখিয়াছি বায়ুর নাইট্রোজেনে কিছুই জলে ন।। তবেই 

৮ 


১১৪ বিজ্ঞান-আলোচন! 


বুঝিলে সাধারণত অক্সিজেন ব্যহীত দাহা পদার্থ পুড়িতে পারে না। 
জলিবার সময় দাহা পদার্থ অক্সিজেনের সহিত সংযুক্ত হয়, ফলে আমর! 
তাপ ও আলোক পাইয়! থাকি। এই ক্রিয়াকেই দ্বহুন বলে। কাঠ 
পুড়িল ব! খানিকটা তৈল পুড়িল, এখানেও অক্সিজেনের সহিত কাঠ বা 
তৈলের সংযোগ ঘটিল। কাঠে আছে অঙ্গার (68:0০) ও হাইড্রোজেন, . 
তৈলেও আছে অঙ্গার এবং হাইড়ৌজেন, মোমবাতিতেও আছে 
তাহাই, এই ছুইটিই দাহা পদার্থ। কাঠ, তৈল বা মোমবাতি জালাইলে 
হাইড্রোজেন পুড়িল, অঙ্গার পুড়িল এনং হাইড্রোজেন দৃহনের ফলে 
উৎপন্ন হল কিছু জল বা জলীয় বাষ্প এবং অঙ্গার দহনের ফলে উৎপন্ন 
হইল অঙ্গারাক্স গান (কারবন ডাই-অক্লাইভ )। জল এবং অঙ্গারাস 
গ্যাস, ইহার প্রত্যেকেই অক্সাইড | কিন্ত ইহার! অর্থাৎ হাইড্রোজেন 
টাকনি ও অঙ্গার দহনের সময়ে বায়ুর এক উপকরণ অক্তি- 
জেনের সহিততরাসায়নিক মিলনে মিলিত হইয়া! যায় । 
একটি গ্যাস-জারে (83 1%:) একটি প্রঙ্গলিত 
মোমবাতি ধর ( চিত্র দেখ ) এবং গ্যাস-জারের মুখে 
একখানি ঢাকনি চাপা দাও। জারের ম'ব্য বাতিটি 
কতক্ষণ জলিবে ? যতক্ষণ আক্সিজেন গ্যাস থাকিবে। 
যেমনি অক্সিজেন গ্যাস শেষ হইয়া আসিবে, তেমনি 
দেখা যাইবে শিখাটি ক্রমে ক্রমে নিশ্রা5 হইয়া 
গ্যান জারের মধ্যে অবশেষে নিভিয়া-যাইবে। জারের উপরের দিক 
০এ৮৯০০৭ * ভাল করিয়া দেখ, দেখিবে উহার গায়ে ছোট ছোট 
দেওয়া আছে জলবিন্দু জমিয়াছে। এখানে জলবিন্দু কোথা হইতে 
আদিল বলিত্তে পার? পুর্বে বলিয়াছি তৈল ও মোমবাতিতে অঙ্গার ও 
হাইড্রোজেন নামক ছুটি মৌলিক পদার্থ আছে এবং প্রতে/কেই দাহ বন্ত। 
ন্ুতরাং বাতি জলিবার সময় হাইড্রোজেন গ্যাস অক্সিজেনে পড়িয়া 
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উৎপাদন করে জল, তীহাই জারের গাঁয়ে বিন্দু বিশু আঁকারে জমিয়া 
'আছে এবং অঙ্গার পুড়িয়া উৎপন্ন করিয়াছে অঙ্গারাক্ গ্যাস (91১02. 0+- 
0816)। মোমবাতিটি নিভিয়! যাইবার পর কিছু পরিষ্কার চুণের জল 
জারের মধ্যে ঢালিয়া নাড়িতে থাক। দেখিবে চুণের জল দুধের মত 
সাদা হইয়া গিয়াছে। চুণের জলে অঙ্গারাম্ন গ্যাস দ্রব 'হইয়া এই 
প্রকার সাদা পদার্থ উৎপর করে। এই উপায়ে অঙ্গারায় গ্যাসের 
উপস্থিতি বুঝিতে পারা যায়। 

তোমরা হয়ত গন্ধক পোড়ান দেখিয়া থাকিবে । সংক্রামক ব্যাধি 
আরম্ভ হইলে ঘরের মধ্যে গন্ধক জালান হয় এবং জলিবার সময় 
ইহা! হইতে এক প্রকার তীব্রগন্ধযুক্ত বায়বীয় পদার্থ উৎপন্ন হয়। 
যদ্দি গন্ধক জালাইয়া তাহার উপর একটি পাত্র চাপ! দাও, দেখিবে 
গন্ধক কিছুক্ষণ জলিয়া নিভিয়! যাইবে, এখানেও গন্ধকের সহিত 
অক্সিজেনের মিলন হয়। যেমনি অক্সিজেন নিংশেষ হইল, তেমনি 
গন্ধকও নিঠিয়া গেল। এখানেও গন্ধক অক্সিজেনের সহিত মিলিত হুইয়। 
উংপন্ন করিল আর এক প্রকার অক্সাইড, উহাকে বলে সালফার 
ডাই-অল্জাইভ। ইহা এক প্রকার বায়বীয় বস্থ, ইহার তীব্র গন্ধ আছে, 
ইহ! জীবাণুনাশক এবং জলে শীঘ্র দ্রব হয়। 

যে প্রক্রিয়ায় ম্যাগনেষিয়ামনূর্ণ আবদ্ধ জারের মধ্যে প্রজ্লিত কর! 
হইয়াছিল, ঠিক সেইরূপে একটি ছোট ক্রুসিবেলে (5019) ( ১১১ পুঃ 
চিত্র) কিছু গন্ধক রাখিয়া! জ্ুসিবেলটি জলে তাসাইয়্া রাখ এবং উহার 
উপর একটি বেলজার চাপা দাও। জল এখানেও জারের ভিতরে ও 
বাহিরে সমতলে আছে । এখন জারের মধ্যস্থ বায়ুর আয়তন মাঁপিয়া 
পূর্বের মত গন্ধকটি জালাইয়! দিয়া, জারের উপরের মুখ বন্ধ কর। 
কিছুক্ষণ পরে দেখা যাইবে, জারের ভিতরের জল বাহিরের জল অপেক্ষা 
উপরে উঠিয়াছে (১৯১ পৃষ্ঠার চিত্র দেখ )। দহনের ফলে গন্ধক বায়ুর 
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অক্সিজেনের সহিত মিলিত হুইয়! এক প্রকার বায়বীয় পদার্থ (সালফার 
ডাই-অক্মাইড বা গন্ধকান্স গ্যাস) উৎপন্ন করিয়াছে ; উহা! জলে' 
পরব বলিয়! জারের মধ্যে জল উঠিয়াছে। দহনের ফলে অক্সিজেন শেষ 
হুইয়। গিয়াছে, দ্ুতরাং জারের মধ্যে অবশিই আছে নাইট্রোজেন। 
পুর্বে জায়ের মধ্যে যে আয়তনে বাস্ু ছিল» দেখিবে এক্ষণে তাহার 
₹ অংশ অবশিষ্ট আছে। ম্মুতরাং প্রত্যেক ক্ষেত্রেই আমর! দেখিতেছি, 
বায় হইতে অক্সিজেন গ্যাস ব্যয় হইবার পর, অবশিষ্ট থাকে বায়ুর ₹ 
অংশ। প্রজলিত কাঠি প্রবেশ করাইয়া দেখিতে পার, জারের মধ্যে 
উহ নিভিয়া যাইবে । অতএব ইহাঁও যে নাইট্রোজেন সে বিষয়ে 
সন্দেহ নাই এবং বায়ুর অপর $ অংশই অক্সিজেন। এই অক্সিজেন 
কখনও ম্যাগনেসিয়ামের সহিত মিলিত হইয়া উৎপন্ন করে সাদ] কঠিন 
পদার্থ, কখনও লৌহের সহিত মিল্লিত হইয়া উৎপন্ন করে এক প্রকার 
লাল কঠিন পদার্থ, কখনও বা অঙ্গারের সহিত, কখনও বা! গন্ধকের সহিত 
মিলিত হুইয়! উৎপন্ন করে বায়বীয় পদার্থ এবং প্রত্যেক ক্ষেত্রেই দহুনের 
পর পাইতেছি বিভিন্ন অক্লাইড। 

ম্যাগনেসিয়াম ধাতু অক্সিজেনের সছিত মিলিত হইবার সময় আমরা 
যেমন প্রথমে ম্যাগনেসিয়ামকে জালাইয়া! দি, সেইরূপ গন্ধককে ও মোম- 
বাতিকেও জালাইয়া দিয়া থাকি এবং প্রত্যেক ক্ষেঞ্জেই তাপ ও 
আলোক পাইয়া থাকি। এই ক্রিয়াগুলিকে বলে দহুন। 

কিন্ত লৌহের বেলায় দেখিতে পাই, উহ্ন! বায়ুর অব্সিজেনে ীরে 
ধীরে রূপাস্তরিত হুইয়৷ মরিচায় পরিণত হয়। আবার দেখ, লৌহ 
মরিচায় পরিণত হইবার সময় তাঁপও পাই না, আলোকও পাই না। 
সুতরাং মরিচা ধরাকে ঠিক দহন ক্রিয়া! বল! যায় ন1। 

আবার ম্যাগনেসিয়াম দহনের পর, উহা! ওজনে বৃদ্ধি পায়। আরও 
দেখ, লোহা! অপেক্ষা মরিচার ওজন বেশি। দাহা পদার্থের দহনের 
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পর বা অক্সিজেনের সহিত মিলিত হইবার পর, ওজন বাড়ে। ইহাই 
নিয়ম এবং এই বেশি ওজন, অক্সিজেনের ওজন নির্দেশে করে। কিন্ু 
দেখ তৈল জলিল, কিছুই অবশিষ্ট রহিল ন1) গন্ধক জলিল, এখানেও 
কিছু বাকি রহিল না। তৈল বা গন্ধক জালিবার সময় যে পদার্থ- 
গুলি উৎপন্ন হয়, তাহারা বায়বীয় পদার্থ; এবং দহনের সঙ্গে সঙ্গে 
এ সকল বায়বীয় পদার্থ উন্মুক্ত বায়ুতে মিশিয়! যায়। যদি এর সকল 
বায়নীয় পদার্থ কোন উপায়ে ধরিয়া রাখিয়া ওজন করা হইত, তবে 
দেখ! যাহর্ত এক্ষেত্রেও দহনের পর ওজন বৃদ্ধি হইয়াছে। 


(১) 


(২) 


(৩) 


(৪) 


(৫) 


প্রশ্নমাল। 


দহন কাহাকে বলে, উদাহরণ দ্বারা বুঝাইয়া দাও । 
কাঠ-কয়ল! বা গন্ধক পোড়।ইনার পর উহাদের ওজন কমিয়া 
যায়, কিন্তু ম্যাগনেসিয়াম পোড়াইলে উহার ওজন বাড়ে, 
ইহার কারণ কি? 

মরিচা ধরা কাহাকে বলে? দশনের মহিত্ত উহ্হার পার্থক্য 
কোথায়? 

একটি প্রজলিত শিখার উপর ঢাক। চাঁপা দিলে, শিখাটির কি 
অবস্থা হয় বল? এরূপ হইবার কারণ কি? 

বায়ুর £ অংশ নাইট্রোজেন এবং ₹ অংশ 'অকিজেন, তাহা 
কিরূপে প্রমাণ করিতে পার? 


ুর্ঘ ঘধ্যায 


বায়ুর গঠন; অক্সিজেন, নাইট্রোজেন ও 
কারবন ভাই-অক্মাইড 


বায়ুর আয়তনের $ 'মংশ নাইট্রোজেন এবং অপর $ অংশ*অক্সিজেন, 
একথা পুবেই তোমার্দিগকে বলিয়াছি। লেভোসিয়ে (14৮৮01867) 
নামক একজন ফরাসী বৈজ্ঞানিক বায়ুর এই গঠন প্রণালী নির্ধারণ 
করেন। তিনি পরীক্ষা দ্বারা সর্বপ্রথমে প্রমাণ করেন__ধাতুপদার্থ 
বায়ুতে পৌঁড়াইলে, উহা! অক্সিজেনের সহিত সংযুক্ত হইয়া ওজনে 
বৃদ্ধি পায়। মনে কর, ২৪ গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম ধাতু বাস্ুতে পোড়াঁন 
হুইল এবং দহনের পর দেখা গেল, খ্যাগনেসিয়াম ভন্মের ওজন ৪* গ্রাম 
হইয়াছে অর্থাৎ ১৬ গ্রাম ওজন বাড়িয়াছে। এই বৃদ্ধি কোথা হইতে 
হইল ? বায়ু হইতে এই ১৬ গ্রাম অক্সিজেন আসিয়া ম্যাগনেসিয়ামের 
সহিত সংযুক্ত.হুইয়াছে। কিন্তু যদি একটি আবদ্ধ পাত্রে কিছু ম্যাগনে- 
সিয়াম লইয়া ধাতু ও বায়ুসহ পাত্রটি দহনের পুর্বে ও পরে ওজন করা 
হইত, দেখা যাইত ওজন ঠিকই আছে। অর্থাৎ ম্যাগনেমিয়ামের যেটুকু 
ওজন বৃদ্ধি পায়, আনদ্গ পাত্রের বায়ু হইতে ঠিক সেই পরিমাণ অক্সিজেন 
ব্যয় হওয়ার ফলে, আবদ্ধ পাত্রের বায়ুর ওজন এ পরিমাণে কমে। 
অতএব সর্বসমেত ওজন ঠিকই থাকে । লেভোসিয়ে এই আবিষ্কারের 
জন্য অমর হইয়া গিয়াছেন এবং এইজন্তই তাহাকে নব্য-রসায়নের 
জন্মদাতা বল। হয়। লেভোসিয়ে যখন তাহার জ্ঞান গরিমার উচ্চ শিখরে, 
যখন তাহার থ্যার্তি* জগতব্যাপ্ত, যখন তিনি বহুবিধ রাজসম্মান ও 
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পদমর্যাদা লাভ করিয়াছেন, তখন ফরাসীবিপ্লব আরম্ভ হইল। দেশের 
রাজা ও অন্ান্ত সন্ত্রস্ত ব্যক্তিগণের সহিত লেভোসিয়েও বিপ্লবীগণ কতৃক 
দোষী প্রতিপন্ন হইলেন। তাহার সমস্ত সম্পত্তি কাড়িয়৷ লওয়া! হইল, 
তিনি ধৃত হইলেন এবং ইহার ২৪ ঘণ্টার মধ্যে তিনি বিপ্লবীদের 
হস্তে নিহত হইলেন। এইরূপে সেই সময়ের সর্বপ্রধান বৈজ্ঞানিকের 
জীবনাস্ত ঘটিল। 

এখন লেভোসিয়ে কিভাবে বায়ুর গঠনপ্রণালী স্মালোচনা করিয়।- 
ছিলেন, তাহা তোমাদিগকে বলিব। 

একটি বকযন্্বে (৪6০৮) কিছু পারদ লওয়া হইল এবং বকযন্ত্ের 
'মুখটি এক পাত্রস্থিত পারদের মধ্য দিয়! গিয়া, পাঁরদের উপরে কিছু 
জাগিয়া৷ রহিল (চিত্র দেখ)। এখন এই পাত্রের পারদের উপর 


বাঘৃপূর্ণ জারে এখন নাইট্রেরজেন 
অবশিষ্ট আছে । 


পরীক্ষার পুর্ণে বকষস্থ্ের মুখ এই 
পাত্রের পারদের উপর জাগি! 
ছিল; পরীক্ষার শেষে পারদের 
বাহিরের তল অপেক্ষা পারদের 
ভিতরের তল উচ্চ হইয়।ছে 





ঞ বকষস্ত্রে পারদ উত্তপ্ত কর। হইতেছে 


একটি বেলজার চাপা দিয়া দিনের পর দিন বকষন্ত্রের পারদকে উব্প্ধ 
কর! হইল। দেখ! গেল উত্তপ্ত পারদের উপর কতকগুলি লাল কণা! 
ভাসিতেছে। ক্রমশই এই লাল কণাগুলি পরিনাণে বেশি হইতে লাগিল 
এবং ওদিকে বেলজারের মধ্যে পারদ ক্রমশ উধ্বেউঠিতে লাগিল। 
বারদিন ধরিয়া তাঁপ দেওয়ার পর দেখ। গেল, লাল কণাগুলি আর 


১২৭ বিজ্ঞান-আলোচন। 


বাঁড়িতেছে না এবং বেলজারের মধ্যে পারদও আর উঠিতেছে ন1। 
আরও দেখা গেল, বেলজারের মধ্যে পুর্বে যে আয়তনের বায়ু ছিল, 
এখন তাহার £ অংশ অবশিষ্ট আছে) এবং ইহার মধ্যে প্রজলিত 
কাঠি প্রবেশ করাইলে উহ! নিভিয়! যায়। তাহা৷ হুইলে বায়ুর এই 
অবশিষ্টাংশ দহনের সহায় নহে। এখন বকষস্ত্রের মধ্যে যে লাল 
কণাগুলি হইয়াছিল, তাহা সংগ্রহ করিয়া একটি ছোট বকযক্ত্ে উত্তপ্ত 
করা হইল ; দেখ! গেল উহ! হইতে এক প্রকার বায়বীয় পদার্থ বাহির 
হইতেছে এবং বকযস্ত্রের গায়ে পারদও জমিতেছে। পরীক্ষার দ্বার! 
জান! গেল, এই বায়বীয় পদার্থে দীপ্ত কাঠি ত্তীব্রভাবে জলিয়া উঠে। 
সুতরাং এই বায়বীয় পদার্থটি দহনের সহায়। এই পরীক্ষায় লেতোসিয়ে' 
প্রমাণ করিলেন, বায়ু দুইটি পদার্থ দিয়া গঠিত, উহার একটিতে প্রজ্বলিত 
বস্ত নিভিয়া যায়, অপরটিতে এ বস্ত তীব্রভাবে জলিয়। উঠে। প্রথমটি 
হইল নাইট্রোজেন এবং দ্বিতীয়টি অঁক্মিজেন। 

মোটামুটি আমরা দেখিতে পাই বায়ুর £ অংশ নাইট্রোজেন এবং 
₹ অংশ অক্সিজেন। কিন্তু এই ছুইটি পদার্থ ব্যতীত আরও কয়েকটি 
পদার্থ সামান্ত পরিমাণে বায়ুসমুদ্রে মিশিয়৷ আছে। 

একটি পাত্রে চুণের জল লইয়া পাত্রের মুখ খুলিয়া কয়েকদিন রাখিয়া 
দাও। দেখিবে চুণের জলের উপর সাদা সর পড়িয়াছে। উহ নাড়িয়া 
দাও, জলে দ্রব হইবে না। এই সাদা অদ্রাব্য পদার্থগুলি খড়ি-গু'ড়া 
জাতীয়। উহার নাম ক্যালসিয়াম কার্বনেট (021010100 0211)00869) ! 
চৃণের জলে অঙ্গারাল্ন গ্যাস (08200 01-0%106) মিশাইলে উহা]! উৎপন্ন 
হয়। এই পরীক্ষায় প্রমাণ হইল যে, চুণের জলে যে সাদা সর পড়িল, 
তাহা অঙ্গারাম্ গ্যাসের জন্য। কোথা হইতে এই গ্যাস আসিল? 
নিশ্চয়ই বায়ু হইতে । 

সকলেই জান, আমরা জীবনধারণের জন্ঠ প্রশ্বীসের সহিত বায়ু 


রসায়ন-বিদ্যা ১২১ 


গ্রহণ করি। বায়ুর এই অক্সিজেন রক্তের সহিত মিশিয়া শিরায় শিরায় 
প্রবাহিত হয় এবং সেখানে উহ! অঙ্গারাম্ন গ্যাসে পরিণত হুয়। এই 
গ্যাস আবার রজ্ের সহিত হৃৎপিণ্ডে আসে ও আমরা! ফুসফুসের 
সাহায্যে নিশ্বাসের সহিত এই গ্যাস খাহির করিয়া দি। জন্থগণ 
অবিরত এইবূপে বায়ুর অঙ্গারাম্্র গ্যাসের পরিমাণ বাড়াইতেছে। 

আমরা রীধিবার জগ্ত কাঠ ও কয়লা পোড়াই ; দীপ জালিয়া রাত্রের 
অন্ধকার দূর করি। এখানেও কাঠ, কয়লা ও তৈল হইতে অঙ্গারান্ 
গ্যাস উৎপুন চ্ইয়া বায়ুতে মিশিতেছে। কিন্ত বিচিত্র এই যে, নান! 
উপায়ে অঙ্গারাক্ন গ্যাস উৎপন হইয়া বায়তে মিশিলেও, বায়ুর অঙ্গারান্ 
গ্যাসের কোন বৃদ্ধি দেখা যায় না; ইহার পরিমাণ ঠিকই থাকে। 
ইনার কারণ কি? 

আমর! প্রাণধারণের জন্য যেমন বায়ু হইতে অক্সিজেন গ্যাসটুকু 
গ্রহণ করি, বৃক্ষলতা প্রভৃতি তাহাদের শরীর পুষ্টির জন্ পাতার সাহায্যে 
বায়ু হইতে ঙ্গারাম্ন গ্যাস গ্রহণ করে ; এবং হুর্যালোকের সাহাষ্যে 
নিজেদের জন্য অঙ্গার (০5£১০2)টুকু রাখিয়া, অঙ্গারাস্ন গ্যাসের অক্মিজেন- 
টুক্‌ বায়ুতে ফিরাইয়া দেয়। এই কারণে বায়ুর অঙ্গারাষ্ন গ্যাসের সমতা 
রক্ষা হয়। 

বায়তে কিছু জলীয় বাম্পও আছে। দিবারান্র নদী, সমুদ্র প্রভৃতি 
জলাশয় হুছতে জল বাম্পাকারে পরিণত হুইয়া বাণ্ধুতে মিশিতেছে। 
একটি গ্লাসে খানিকটা! জল লহইয়! গ্রাসের বাছির দিকটা স্তকনা! কাপড় 
দিয়! যুছিয়া লও; এখন জলের মধ্যে কয়েক টুকরা বরফ ফেলিয়া দাও। 
দেখিবে গ্লাসের বাহিরে শিশিরবিন্দুর মত জল জমিয়! গিয়াছে । জল 
নিশ্চয়ই গ্লাসের মধ্য হইতে আসে নাই; বায়ু হইতে 'আসিয়াছে। 
এইভাবে সহজেই প্রমাণ করা যাইতে পারে যে, বায়ুতে জলীর বাম্পও 
কিছু পরিমাণে আছে । 


১২২ বিজ্ঞান-আলোচন। 
পরীক্ষার দ্বারা দেখ! গিয়াছে প্রতি ১** আয়তনের বায়ুতে 


নাইট্রোজেনের আয়তল ৭৭৬ 
অক্সিজেনের রঃ মেঃ ২০-৬ৎ 
জলীয় বাম্পের » *** ১:৮৭ 
অন্ান্ বায়বীয় পদার্থের ” **- '৯* 

মোট বকে 


আঅবশ্ত স্থান বিশেষে ইহাদের পরিমাণের সামান্য ইতর ৰিশেষ হয়। 
তবে মোটামুটি পরিমাণ এইরূপ এবং এই সকল বিভিন্ন বায়বীয় পদার্থ 
একত্র মিশ্রণের ফলে বায়ু উৎপন্ন হুইয়াছে। জলের মত বায়ু যৌগিক 
পদার্থ নহে, ইহা! একটি মিশ্র পদার্থ। বায়ুর এই সকল বিভিন্ন উপাদান 
নিজের নিজ্জের বৈশিষ্ট্য বজায় রাখিয়া! বাঁয়ুসাগরে ভাসিয়! বেড়াইতেছে। 
বায় যে মিশ্র পদার্থ এ বিষয়ে ছু'একটি কথ! পরে বলা যাইবে । 

পরীক্ষাগারে মারকিউরিক অক্বাইডে উন্ভাপ দিলে, উহা! হইতে 
পারদ ও অক্সিজেন গ্যাস পাওয়! যায় (১০৯ পৃষ্ঠার চিত্র দেখ)১। পোটা- 
সিয়াম ক্লোরেট নামক এক প্রকার সাদ1 পদার্থ উন্তপ্র করিয়! সাধারণত 
এই গ্যাস প্রস্তত করা হয়। পোটাসিয়াম ক্লোরেট বেশ করিয়া গুঁড়া 
করিয়া, উহার সহিত ম্যাজানিজ ডাই-অক্সাইড (1012,0090999 
01-5106) নামক ক্কষ্চবর্ণ একটি পদার্থ মিশাও। এই মিশর পদার্থ 
একটি পরীক্ষানলে ((০5৮-৮০1১৫) লইয়া, উহার মুখে একটি ছিদ্রযুক্ত 
কর্ক পরাও এবং ছিদ্রের মধ্যে একটি বাঁক! কাচের নল প্রবেশ করাইয়া, 
নলের 'অপর প্রান্ত একটি জলপূর্ণ পাত্রে ডুবাইয়! রাখ। এইবার 
বারণার (959:) বা স্পিরিট ল্যাম্পের দ্বারা পরীক্ষা-নলটি উত্তপ্ত 
কর। দেখিবে জলের মধ্য দিয় অক্সিজেন গ্যাস বুদবুদ আকারে বাহির 
হইতেছে। যেখানে বুদবুদ উঠিতেছে ত্র স্থানে একটি জলপূর্ণ গ্যাস জার 


রসায়ন-বিদ্যা ১২৩ 


উপুড় করিয়া! ধর। দেখিবে জারের মধ্যে গ্যাস জমিবে ও জারের 

জল বাহির হুইয়া আসিবে। এখন গ্যাসপূর্ণ জারটির মুখে ঢাকনি 

দিয়! টেবিলের উপরে বসাও। এইভাবে কয়েকটি জার অক্সিজেন 
গ্যাসে পুর্ণ কর। 

এই গ্যাসের কোন বর্ণ নাই, কোন গন্ধ বা শ্বাদ নাই এবং জলে ইহা 
প্রায় দ্রব হয় না| 

একটি পাঁটকাঠি আগুনে জালিয়া ফুৎকার দিয়! শিখাটি নিভাইয়া 

দাও এবং *নিতাইয়া দিলে এ কাঠির মুখে যে আগুন থাকে, সেই 

আগুনমুক্ত কাঠিটি উপরি. কথিত 

ূ অন্মিজেন-পূর্ণ জারের দুখের ঢাকনি 

খুলিয়া উহার মধ্যে ধর। দেখিবে 

হা কাঠিটি তীব্রভাবে জলিয়া উঠিবে। 


কঠ-কয়ল। তীব্রভাবে 


এইরূপে এক টুকরা জলস্ত কাঠ-কয়লা 
ভ্বলিয়! উঠিল 


€ র ব1 প্রঙ্জলিত গন্ধক অক্সিজেন গাসের 
মধ্যে ধরিলে, শী হুইটি বস্বই তীব্র 
২০৮ ভাবে জলিয়া উঠিবে (চিত্র দেখ )। 
এই সকল পরীক্ষায় প্রমাণ হয়__যে বস্তু বায়তে অল্প ঘর জলে, 
অক্সিজেনে তাহা তীব্রভাবে জলে। 
বায়ু হইতে নাইট্রোজেন গ্যাস খুব সহজেই পায়! যাইতে পারে, 
একথ! তোমর! জান। জলপুর্ণ পাত্রে একটি বেলজার বলাইয়া, উষ্ভার 
মধ্যে ম্যাগনেসিয়াম, গদ্ধক বা ফসফরাস গ্রঙ্গলিত করিলে, বায়র সব 
অক্সিজেনটুকু উক্ত পদার্থের সহিত সংযুক্ত হয় এবং জারের মধ্যে পড়িস্বা 
থাকে কেবল নাইট্রোজেন । 
" এই গ্যাসও অক্সিজেনের মত স্বচ্ছ, বর্ণহীন, গন্ধস্ীন ও দ্বাদহীন। 
ইহা জলে দ্রব হয় না। জলস্ত পাটকাঠি বা জলস্ত গন্ধকটুকর] ইহার 


কি 
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মধ্যে ধরিলে উহ নিভিয়! যায়। অক্সিজেনের সহিত নাইট্রোজেনের 
পার্থক্য এইখানে । 

এইবার অঙ্গারাক্ন গ্যাস বা কারবন ভাই-অক্লাইভ গ্যাস সম্বন্ধে কিছু 
আলোচন! করিব। 

কাঠ বা কয়ল! পোড়াইলে এই গ্যাস উৎপন্ন হয়, তাহা! তোমাদিগকে 
বলিয়াছি। যদি একটি পরীক্ষা-নলে খানিকটা মার্বেল পাথরের গুঁড়া 
বা খড়ির-গুঁড়া লইয়া খুব উত্তাপ দেওয়া যায়; তবে উহা! হইতে এই 
অঙ্গারাক্্র গ্যাস বাহির হইয়া যায় এবং পরীক্ষা-নলে পড়িয়া থাকে 
খানিকটা. চুণ। খড়িমাটি পোড়াইয়৷ ব1 ঘুটিউ পোড়াইয়া চূণ প্রস্তুত 
কর! হয়, একথা তোমরা শুনিয়াছ। চুণ প্রস্তুতের সময়ও, অঙ্গারাস্ত্' 
গ্যাস উৎপন্ন হইয়া থাকে। 

পরীক্ষাগারে নিয়লিখিতভাবে অক্গারাস্্ গ্যাস প্রস্তুত হইয়া! থাকে। 
উপরের দিকে ছুই মুখ বিশিষ্ট গ্রকটি বৌভলে কিছু মার্বেল পাথরের 


থিস্ল্‌ ফানেল 


অঙ্গারায় গ্যাস ভারি বলিয়। নীচে 
নামিতেছে ও বাতাস উধ্ব মুখে 
বাহির হইতেছে 





মার্ধেল পাথরে হাইক্রোক্লোরিক 
এপিড দেওয়। হইয়াছে 


টুকরা লও। বোতলের একটি মুখে লম্বা নল বিশিষ্ট একটি ফানেল 
(07186510091) পরাও | এ ফানেলের নল যেন বোতলের তলদেশ স্পর্শ 
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করে। অপর মুখে একটি বাকা কাচের নল পরাও। এইবার ফানেলের 
মধ্যে কিছু জলমিশ্রিত হাইড্রোক্লোরিক এসিড ঢাল। দেখিবে সঙ্গে সে 
রাসায়নিক ক্রিয়া হইতেছে। অঙ্গারাম্ন গ্যাস বোতলের মুখে যে বাকা! 
কাচের নল আছে, তাহ! দিয়া বাহিরে আসিতেছে । উহা! সংগ্রহ করিখার 
জন্য একটি গ্যাস জার টেবিলের উপর সোজা করিয়া বসাও এবং বাঁকা 
কাচের নলটি গ্যাস জারের মধ্যে প্রবেশ করাইয়৷ দাও (চিত্র দেখ)। 
কিছুক্ষণ পরেই এ জার অঙ্গারাম্ন গ্যাসে পুর্ণ হইবে। এই গ্যাস বায় 
অপেক্ষা ভারি । সুতরাং জারের মধ্যে যখন বাকা নলটি প্রবেশ করান 
হইল, তখন ভারি বলিয়া অঙ্গারায় গ্যাস নীচের দিকে নামিয়া গ্যাস 
'জারটিকে পূর্ণ করিল এবং বায়ু অপেক্ষারুত লঘু বলিয়! উধব“পথে বাহিরে 
চলিয়া গেল। 

এই অঙ্গারায় গ্যাসও বর্ণহীন 'ও ঈষত গন্ধমুক্ত এবং কিছু পরিমাণে 
জলে দ্রব হয়। তোমরা! সোডা লেমনেড পান করিয়াছ। সোডা 
লেমনেডের বোতলের সুখ খুলিবামাত্র এই গ্যাস বোতল হইতে বাহির 
হইয়া আসে। অধিক চাপ প্রয়োগে, এই গ্যাস অধিক মাত্রায় বোহলের 
জলে দ্রবীভূত ছিল। বোতলের মুখ খুলিবামাত্র চাপ কমিয় যাওয়াম, 
খানিকটা গ্যাস জোরে বাহির হইল। 

তোমরা বুঝিতে পারিলে, যে গ্যাস জলে দ্রবীভূন্ঠ হয়, বেশি চাপ 
প্রয়োগ করিলে উহা! আরও অধিকমাত্রায় দ্রব হয় ; এবং চাপ কমিলেই 
এ অতিরিক্ত অংশ জল হইতে বাহির হইয়া! যায়। এক্ষেত্রে মনে 
রাখিবে, জলের তাপ বৃদ্ধির সহিত কঠিন পদার্থও অধিকমাত্রায় জলে 
দ্রব হয়, আবার জলের তাপ কমিলেই এ অধিক অংশটুকু জলের 
তলায় জমে। অবশ্ত ছু'এক ক্ষেত্রে ইহার ব্যতিক্রমও দেখা যায়। 
পরন্ত তাঁপ বুদ্ধির সহিত জলের বায়বীয় পদার্থ দ্রব করিবরি ক্ষমতা 
কমিয়া যায়। 
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এখন একটু পরিষ্কার চুণের জল এক জার অঙ্গীরান্ন গ্যাসের মধ্যে 
ঢাল। দেখিবে চুণের জল খড়িগোল! জলের মত সাদ? হইয়াছে। 
মনে রাখিবে, অঙ্কারায় গ্যাসের ইহাই বিশেষ পরীক্ষা! এবং এই পরীক্ষা 
দ্বার! অন্যান্য গ্যাস হইতে ইহাকে পৃথক করা৷ যায়। 

একটি মেমবাতি জালাইস্কা (নীচের চিত্র দেখ) একটি অঙ্গারাঙ্ 
গ্যাসপূর্ণ গ্যাস জার বাতির শিখার উপর কাত করিয়া ধর। দেখিবে 
বাতি নিভিয়া যাইবে । অতএব প্রমাণ হইল যে অঙ্গারায্ গ্যাসে জলম্ত 
শিখ! নিভিয়া যায়| 





'অঙ্গারায্ন গাঁসে প্রঙ্বালিত মোমবাতির গ্যাস জারের মধ্যে অঙ্গারায় 
শিখা নিভিয়া গেল গ্যাস ঢাল! হইতেছে 

আর একটি খালি গ্যাস জারের মুখের কাছে অঙ্গারাস্নপূর্ণ একটি জার 
কাত করিয়া! ধর (উপরের চিত্র দেখ) এবং কিছুক্ষণ পরে এ খালি 
গ্যাস জারের মধো চুণের জল দিয়া নাড়িতে থাক ; দেখিবে চণের জল 
সাদা হইয়া! গিয়াছে। উহাতে পূর্বে অঙ্গারাক্ন গ্যাস ছিল না, তবে আসিল 
কিরপে? নিশ্চয় অঙ্গারায় গ্যাসের জার কাত করিয়া ধরার জন্য । 
দেখিলে, যেমন এক গ্লাস জল অপর গ্লাসে ঢালিতে হয়, ঠিক সেইভাবে 
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অঙ্গারাম্ন গ্যাসও পাত্রান্তর করা যায়। বায়ু অপেক্ষা ভারি বলিয়াই 
এইভাবে ঢাল! সম্ভব হইল। 

এই অঙ্গারান্ন গ্যাস বায়ুতে থাকার অন্ত পৃথিবীর ত্বকের অর্থাৎ 
উপরের স্তরের ক্রমাগত পরিবর্তন ঘটিতেছে। পরবর্তী অধ্যায়ে এই 
বিষয় কিছু কিছু বণিত হইবে। 


প্রন্নমাল। 

(১) ,একটি কাচপাঞ্জে কিছু খ্যাগনেসিয়াম চূর্ণ পুরিয়া, পাত্রের মুখ বন্ধ করিয়া 
পাত্রটি ওজন করা হইল । উহাকে উত্তপ্ত করার পর আবার ওজন কয়া হইল, এইবার 
পাত্রের মুখ খুলিয়া তৃতীয়বার পাত্রটি ওজন কর] হইল। কোন্‌ ক্ষেত্রে ওজনের 
পরিবর্তন হইবে এবং কোন্‌ ক্ষেত্রে হইবে না, তাহা! কারণ দিয়া ধুধাইয়। দ1ও। 
(২) অক্সিজেন গ্যাস সাধারণত কিরূপে প্রস্তুত করা হয়? (৩) তোমাকে তিন 
জার গ্যাস দেওয়! হইল, তুমি পরীক্ষা দ্বার! কিরূপে স্থির করিবে কোন্টিতে অক্সিজেন, 
কোন্টিতে নাইট্রোজেন এবং কোন্টিতে কার্বন ডাই-অক্সাইড আছে? (৪) কার্ষন 
ডাই-অল্সাইড গ্যাসের ধর্ম কি? উহা! যে বামু অপেক্ষ। ভারি কিরূপে প্রমাণ করিবে ? 


হাইড্রোজেন ও জল 
দুই মুখ খোলা! একটি লম্বা (পর পৃষ্ঠার চিত্র) পোরসিলেন নলের (ক) 
মধ্যে কিছু লৌহচুর্ণ রাখিয়! উহার উভয় মুখে এক একটি সছিদ্র ছিপি 
লাগাইয়া দাও। এ পোরসিলেন নলের এক মুখের ছিদ্রে একটি কাচের ' 
নল পরাইয্লা, কাচের নলের অপর প্রান্ত ছিপিবদ্ধ একটি কাচের ফ্লাঙ্কের 
(খ) মধ্যে প্রবেশ করাইয়া দাও। পোরসিলেন নলের অপর মুখের 
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ছিদ্রে আর একটি কাচের নল লাগাইয়া, ইহার অপর প্রান্ত এক জলপূর্ণ 
পাত্রে (গ) ডুবাইয়া রাখ। এখন পৌরসিলেন নলটি প্রজ্মলিত উনানের 
(02558) উপর বসাইয়া বেশ করিয়া উত্তপ্ত কর। এইবার ফ্রাঙ্ক 
(খ) কিছু জল লইয়া প্রজ্জলিত বুনসেন দীপ সাহায্যে জলকে বান্পে 
পরিণত কর। এই বাষ্প (56987) পৌরসিলেন নলের মধ্যে অত্যত্তপ্ত 
লৌহচুর্ণের সংস্পর্শে আসিয়া এক প্রকার বায়বীয় পদার্থ উৎপর করিবে 
এবং ইহ! বুদ্বুদু আকারে জলপাত্র হইতে উঠিতে থাকিবে । নলের 
লৌহ আর লৌহ থাকিবে না__উহ! জলীয় বাস্পের (36987) অক্সিজেনের 





সহিত সংযুক্ত হইয়! এক প্রকার কঠিন অল্লাইভে পরিণত হইবে। 
জলপাত্রে বুদবূদ আকারে যে বায়বীয় পদার্থ বাহির হইতেছে, উহ! 
সংগ্রহ করিবার জগ্ত একটি জলপুর্ণ গ্যাস "জার (5) জলপাত্রে উপুড় 
করিয়া! ধর। দেখিবে, এক প্রকার বর্ণহীন স্বচ্ছ গ্যাস জারে জমিতেছে। 
এই গ্যাসের মধ্যে একটি প্রজ্লিত কাঠি ধর। প্রজ্বলিত কাঠিটি নিতিয়া 
যাইবে, কিন্তু গ্যাস জলিতে থাকিবে । এই গ্যাসই হাইড্রোজেন; 
এবং জল হইতে উৎপর হয় বলিয়া ইহাকে উদ্দষানও বল! হয়। 

এইবার উপরের দিকে ছুই মুখ বিশিষ্ট বোতলে কিছু দস্তার টুকর! 
লও এবং একটি মুখে একটি জন্বা নল বিশিষ্ট ফ!নেল এবং অপর 


রসায়ন-বিদ্বা ১২৯ 


মুখে একটি বাকা নল সছিত্্ কর্কে পরাইয়া দাও। ত্র ফানেলের নলটি 
যেন বোতলের তল স্পর্শ করে এবং প্রত্যেক মুখেই যেন কর্ক দৃঢ়ভাবে 
সংলগ্ন থাকে (চিত্র দেখ)। এখন ফানেলের মুখ দিয়া অল্প অল্প 





দশ্তার উপর সালফিউরিক এসিড দেওয়। হইল 


করিয়া জল মিশ্রিত সালফিউরিক এপ্সিড ঢাল ও বাক নলের 
মুখটি একটি জলপূর্ণ পাত্রের মধ্যে ডুবাইয়া রাখ। দেখিবে, বোতলের মধ্য 
হইতে গ্যাস আসিয়া! জলে বুদবুদ স্ষ্টি করিতেছে । কয়েকটি গ্যাস 
জার জলে পূর্ণ করিয়া যেখানে গ্যাসের বুদবুদ উঠিতেছে, সেই স্থানে 
উপুড় করিয়। ধর। গ্যাস জার শীত্রধ এই গ্যাসে পুর্ণ হইবে এবং জল নিয় 
মুখে জার হইতে নামিয়া আসিবে। জারগুলি গ্যাসে পূর্ণ হইলে, উহাদের 
সুখে ঢাকনি দিয়া জল হইতে তুলিয়া টেবিলের উপর বসাও। 

এখন একটি জারের মধ্যে প্রঙ্থলিত কাঠি ধর, দেখিবে প্র প্রজলিত 
কাঠির শিখাটি নিভিয়! যাইবে, কিন্তু গ্যাস জলিতে থাকিবে । তবেই 
বুঝিলে, কাঠ, কয়ল! বা! তৈলের মত, এই গ্যাস দাহ পদার্থ এবং 
নাইট্রোজেন বা অঙ্গারাম্ন গ্যাসে যেমন শিখাটি নিভিয়া যায়_ এক্ষেত্রেও 
তাই। অতএব ইহা! দহনের সহায় নছে। এই গ্যাসটি কি বুঝিলে? 
ইহ? হাইড্রোজেন গ্যাস। সালফিউরিক এসিডে দস্তা, লৌহ কিনা 
ম্যাগনেসিয়াম সংযোগ করিলে, ইহ উতৎপর হয়। 


১৩০ বিজ্ঞান-আলোচনা 

ইহ! প্বাদহীন, গন্ধহীন ও বর্ণহীন এবং জলে অতি সামান্য মাত্রায় 
দ্রব হয়। যতপ্রকার বায়বীয় পদার্থ আমাদের জানা আছে, তন্মধ্যে 
ইহ! সর্বাপেক্ষা লঘু এবং লঘু বলিয়াই বেলুন, হাইড্রোজেন গ্যাসে 
পূর্ণ করিলে, আকাশে উড়িয় যায়। 

বায়ুতে এই গ্যাস জলে অর্থাৎ জলিবার সময় এই গ্যাস হইল দাহ 
বস্ত এবং বায়ুর অক্সিজেন হইল দহনের সহায়। দৃহনের সময় হাইড্রো- 
জেন ও অক্সিজেন উভয়ে মিলিত হুইয়া উৎপাদন করে জল। বায়ুতে 
হাইড্রোজেন গ্যাস জ্বলিবার সময়. তাপ উৎপন্ন হয় (রাসায়নিক 
ক্রিয়ার একটি লক্ষণ )। কিন্ত যদি অক্িজেন গ্যাসের মধ্যে হাইড্রোজেন 
জালান হয়--তাহাতে এত তাপ উদ্ভূত হয় যে, সেই তাপে লোহা ও 
অন্তান্ত ধাতু অতি সহজেই গলিয়া যায়। 

এখন একটি শক্ত বোতল ( সোডার বোতল হইলেই ভাল হয় ) জল- 
পূর্ণ করিয়া! উহার ৯ অংশ এ্ক্সিজেন ও অপর $ অংশ হাইড্রোজেন 





, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন ২ £ ১ অনুপাতে পুরিয়া৷ বোতলটি শিখার সম্মুখে 

| ধরায়। জোরে শব্দ হইল 
জি এখন বোতলের মুখে ছিপি দিয়া, চারার 
তোল এবং ছিপ্রিটি খুলিয়া বোতলের মুখ- প্রজলিত শিখার সম্মুখে ধর, 
(উপরের চিত্র দেখ ) তৎক্ষণাৎ খুব জোরে শব্ধ হইবে। হাইড্রোজেন 


রসায়ন-বিস্যা ১৩১ 


ও অক্সিজেন ২:১ আয়তনে সংযুক্ত হইয়া এইরূপ শব্দ হুইল এবং 
কিছু জলও হুইল, তবে জলের পরিমাণ এত সামান্য যে তাহা! লক্ষ্য 
হইবে না। 


জল 


বায় যেমন আমাদের জীবনধারণের জন্য অতি আবশ্কীয় বস্ত, জলও 
সেইন্প। আমাদের পৃথিবীর উপরিভাগের প্রায় $ অংশ জল দ্বারা বেষ্টিত। 

প্রকৃর্তি আমাদিগকে নান! উপায়ে জল দান করিতেছেন। সমুদ্রের 
জল হুর্যের তাপে জলীয় বাষ্পে পরিণত হয়, এই জলীয় বাম্প লঘু বলিয়। 
বায়ুর উচ্চ স্তরে উঠে। সেখানে শৈত্যের প্রভাবে জলীয় বাম্প মেঘে 
পরিণত হয়- মেঘ বৃষ্টি দান করিয়! তৃষিত পৃথিবীকে শীতল করে ; মাটি 
বৃষ্টিতে সিক্ত হইয়! শল্ত উৎপাদনের উপযোগী হয় এবং শন্ত আমাদের 
ক্ষুধা নিবৃত্তি করে। মেঘ হইতে যে বুষ্টিধার। নামে, তাহার কতকাংশ মাটি 
শৌবণ করে, অবশিষ্টাংশ মাটির উপর দিয় প্রবাহিত হুইয়া পুক্ষরিণী, নদ- 
নদীকে জলপুর্ণ করে। নদনদী আবার সমুদ্রের জলের পরিমাণ বাড়াইয়া 
ত্তোলে। বুষ্টির যে অংশ মাটির নীচে চলিয়া যায়, তাহা মাটির নীচের 
কোন কঠিন স্তরে বাধা পাইয়া, ঘুরিতে ফিরিতে প্রঅবণের আকারে 
আবার ধরার পৃষ্ঠে দেখা! দেয়। আমর! কূপ হইতে যে জল পাই, তাহাও 
সেই জল। 

আমরা প্রকৃতির ভাগাবে এই যে নানা উপায়ে জল পাই, তাহার 
মধ্যে বৃষ্টির জল সর্বাপেক্ষা পরিষ্ষার। ইহাতে দ্রবীভূত ও তাসমান কঠিন 
পদার্থ নাই বলিলেই চলে) তবে কিছু কিছু বায়বীয় পদার্থ দ্রবীভূষ্চ 
থাকে । বায়ুতে অঙ্গারাম্ন গ্যাস থাকার জন্য বুষ্টির জলেও এই গ্যাস 
কিছু পরিমাণে দ্রব থাকে । বুষ্টির জল এই অঙ্গারান্ গ্যাস বচন করিয়া 
মাটি, বালি, প্রস্তর, খড়িমাটি ও মার্বেল প্রস্তরের উপর দিয়া যাইতে 


১৩২ বিজ্ঞান-আলোচনা 


যাইতে অবশেষে নদীতে পড়ে এবং জলের সহিত মাটি, বালি প্রত্ুতি 
গিয়া! নদীর জলকে কর্দমাক্ত করে। সেইজন্য বর্ষাকালে পুষ্করিণী ও নদীর 
জল এত ময়লা হয়। এইগুলিই হইল নদী প্রভৃতি জলাশয়ের জলের 
ভাসমান ময়লা । আবার জলে অনেক বস্ত্র দ্রব হয় বলিয়া, কতকগুলি 
কঠিন দ্রাবা পদার্থও নদীর জলে মিশিয়া থাকে । আর একটি বিশেষ- " 
ভাবে লক্ষ্য করিবার বিষয় এই যে, যে খড়িমাটি বা মার্বেল-প্রস্তর জলে 
দ্ব হয় না, তাহাঁও জলে অঙ্গারাক্ম গ্যাস থাকার জন্ত ধীরে ধীরে দ্রব 
হয়। এইরূপে জল ও অঙ্গারান্ন গ্যাসের সাহায্যে কঠিন পাষাণ স্তপও 
ধীরে ধীরে দ্রব হুচ্য়! ধরাপৃষ্ঠের নিয়তই পরিবর্তন করিতেছে । 

খড়িমাটি বা! মার্ধেলকে ইংরেজিতে বলে কেলসিয়াম কার্বনেট 
জলে ইহ! দ্রব নহে, কিস্ত অঙ্গারায় গ্যাসের উপস্থিতিতে ইহ্াণাও জলে 
দ্রব হয়। কেলসিয়াম কার্বনেট হইতে উৎপর এই দ্রব পদার্থকে 
বলা হয় কেলঙসিয়াষ বাই-কার্বনেট (09891010112 01-0810070869) | 
ইহ। জলে দ্রব থাকিলে জল পরিক্রত জ্জলের মতই স্বচ্ছ দেখায় 
কিন্ত এই জল ফুটাইলে অঙ্গারাম্ম গ্যাস বাহির হুইয়! যায়, তজ্জন্য 
জল হইতে পুনরায় সাদা অদ্রাব্য কেলসিয়াম কার্বনেট (0810701) ০809০- 
28৪) পৃথক হয়। তোমর! হয়ত দেখিয়া থাকিবে, কৃয়ার জল ফুটাহয়া 
খিতাইতে দিলে, পাত্রের তলায় চুণের মত এক প্রকার পদার্থ জরমিয়া 
যায়--_এই পদার্থই হইল কেলসিয়াম কার্বনেট। জল ফুটাইবার পুবে 
ইহা কেলসিয়াম বাই-কার্বনেট আকারে জলে দ্রবীভূত ছিল। 


প্রত্রবণের জল, খনিজ জল ও বাতান্িত জল 


প্রত্রবণের জলে কোনরূপ ভাসমান ময়লা থাকে না; কারণ যাটির 
বিতিত্ন স্তরের মধ্য দিয়া যাইবার সময় জল আপন! হইতেই পরিক্রুত 
হইয়। আমে। কিন্তু এই জলে নানাবিধ বায়বীয় পদার্থ ও কঠিন পদার্থ 


বূসায়ন-বিস্ভা ১৩৩ 


দ্রব অবস্থায় থাকিতে পারে । অঙ্গারাম্ন গ্যাস, সোডিয়াম বাই-কার্বনেট, 
কেলসিয়াম বাই-কার্বনেট প্রভৃতি নানাবিধ পদার্থ প্রশ্রবণের জলে 
গলিত থাকে । কোন কোন প্রত্রবণের জলে আবার রেডিয়াম জাতীয় 
(79010-806159 ৪)8687098) পদার্থ বর্তমান থাকে । এই সকল পদার্থ 
জলে দ্রব থাকার জন্য, এঁ সকল প্রমশ্রবণের জল, স্নান ও পান করার 
পক্ষে উপকারী । | 

প্রত্রবণের জলে যদি অধিক মাত্রায় দ্রব পদার্থ থাকে, তৰে 
এ জলকে ধনিজ জল (৮010675] ৬৪9) বলে। এইরপ প্রত্রবণের 
জল বেশ করিয়! ফুটাইয়। উহার সহিত সামান্য লবণ, সোডিয়াম বাই- 
কাবনেট ও অন্ঠান্ত পদার্থ মিশাইয়া পরিষ্কার বোতলের মধ্যে পোর৷ 
হয় এবং অধিক চাপ প্রয়োগে অঙ্গারাম্ন গ্যাস ওঁ জলে ড্রবীভূত 
করিয়া বোতলের মুখ দৃঢ়ভাবে বন্ধ করা হয়। অঙ্গারায়্ গ্যাস দ্রবীভূত 
থাকিলে কঠিন পদার্থগুলিও জলে দ্রব থাকে । সোডার জল বা! লেমনেড 
জল এই জাতীয়। ইহাকে বল! হয় বাতান্বিত জল (০:59 61) | 
সোডার বোতল খুলিবার সময় বুঝিতে পার কিরূপ চাপ প্রয়োগে 
অঙ্গারাম্ন গ্যাস জলে দ্রবীভূত ছিল। 

পূর্বেই বলা হইয়াছে নদীর জল সমুত্রে পড়ে । এই কারণে সমুদ্রের 
জলে দ্রব পদার্থের পরিমাণ সর্বাপেক্ষা বেশি । আবার এই দ্রব পদার্থের 
মধ্যে লবণের অংশই অধিক । এজন্য সমুদ্রের জল ন্মত্যন্ত লবণাক্ত এবং 
পানের অন্থপযোগী। সমুদ্রের জল গ্রানীয়রূপে ব্যবহার করিতে হইলে, 
পাতন প্ররক্রিয়! দ্বার! ইহা! হইতে সমস্ত দ্রব পদার্থ পৃথক করিয়া ফেলিতে 
হয়। আবার পদ্রব পদার্থ অধিক মাত্রায় থাকার জন্য, সাধারণ 
ভল অপেক্ষা সমুদ্রের জলের ঘনত্ব বেশি এবং এইজন্ত নদীতে সাতার 
দেওয়া অপেক্ষা সমুদ্রে সাতার দেওয়া! সহজ কারণ ঘন জল দেহকে 
অনেকটা ভাসাইয়া রাখে। 


১৩৪ বিজ্ঞান-আলোচনা 


কঠিন ও কোমল জল (7814 20 5০৫৮ ৬/201) 


জলে সাবান ঘষিলে ফেন! হয়, একথা তোমরা সকলেই জান।, 
কোন কোন কূপের বা প্রত্রবণের জলে সাবান ঘবিলে সহজে ফেনা 
হয় না। যে জলে সাবান ব্যবহার করিলে স্হজে ফেনা হয় না, 
তাহাকে কঠিন জল (1.4 51569) বলে এবং যে জলে সাবান ব্যবহার 
করিলে সহজেই ফেনা হয়, তাহাকে কোমল জল (5০1 ৪9) বলে। 

পূর্বেই তোমাদিগকে বলিয়াছি, বৃষ্টির জলে অঙ্গারান্ন গ্যাস আছে 
বলিয়া মার্বেল বা খড়িমাটি ত জলে ড্রব হয়। দ্রবীভূত অবস্থায় এই 
মাবেল বা খড়িমাটি কেলসিয়াম বাই-কার্বনেটে পরিবতিত হয় ; সেইরূপ 
অঙ্গারায গ্যাসের সাহায্যে অদ্র্যে ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেট (14883951011 
0%0১07%19) নামক পদীর্ঘও, জলে দ্রব হইয়া ম্যাগনেসিয়াম বাই-কার্বনেট 
(017,0098100) 001-990১089) রূপে জলে গলিয়া যায়। এই সকল পদার্থ 
ব্যতীত চুণঘটিত এবং ম্যাগনেসিয়াম ঘটিত অনান্য বস্তও নদীর জলে 
বা কূপের ও প্রত্রবণের জলে বর্তমান থাকে, যথা-_জিপসাম 
অর্থাৎ কেলনিয়াম সালফেট (081010170 991101)806) কেলসিয়াম 
ক্লোরাইড (08101017. 01)1010০) প্রভৃতি । জলে সাবান ঘশিলে যদি 
ফেন! না হয়, তবে বুঝিতে হইবে শেষোক্ত পদার্থ সকল অল্প বা 'অধিক 
মাত্রায় জলে দ্রবীভূত আছে। কেলসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম ঘটিত 
পদার্থ গুলি রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে, সাবানের সহিত সংযুক্ত হইয়!, এক 
প্রকার অদ্রাব্য পদার্থ উৎপন্ন করে) ফলে এই হয় যে, জলের মধ্যে 
সাবান থাকিতে পায় না। সাবানের সবটুকুই কতকগুলি অদ্রাব্য পদার্থ 
গঠন করিয়া জল হইতে পৃথক হইয়া যায়। সুতরাং জলে সাবানই 
যদি না রহিল, ফেনা হইবে কিরূপে ? 


রসায়ন-বিস্তা ১৩৫ 
কোন কোন জল ফুটাইলে দেখিতে পাওয়া যায়, & জলে চুণের 


.মত এক প্রকার পদার্থ জমিয়! যায়। এই সাদ! কঠিন পদার্থ হইল 


কেলসিয়াম বা! ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেট। অঙ্গারাম্ন গ্যাসের সাহাযো ইহা 
বাই-কার্বনেট রূপে (৮7-০%:১০০৪%৪ ০1 081010)  &00. 101-0811500869 
91 77860991070) জলে গলিয়৷ ছিল। জল ফুটাইয়া৷ অঙ্গারায় গ্যাস 
দূরীভূত হইল এবং এই বাই-কার্বনেটগুলিও কার্বনেটরূপে জল হইতে 
পৃথক হইল। এখন এঁ জল পরিক্ত করিলে, উহাতে আর বাই-কার্বনেট 
থাকিবে না। এই কেলসিয়াম বা ম্যাগনেসিয়াম বাই-কার্বনেট জলে 
গলিয়! থাকিলে, এ জলে সহজে ফেনা হয় না; কিন্তু এ জল ফুটাইলে 


'উক্ত পদার্থগুলি জল হইতে পৃথক হুইয়। পড়ে ; এবং পৃথক হওয়ার পর 


সাবান ব্যবহার করিলে, সেই জলে সহজেই ফেনা হয়। 'অতএব পূর্বে 
যে জল কঠিন ছিল, এখন তাহা কোমল হইল। এইকপ সহজ উপায়েই 
যদি জলের কাঠিন্য দূর করা যায়, 'াহা হইলে ই কাঠিন্কে অস্থায়ী 
কাঠিশ্ত (69021১0:৬ 181005958) বলে । জলের অস্থায়ী কাঠিন্তের কারণ 
_-উহ্থাতে কেলসিয়াম বা ম্যাগনেসিয়াম বাই-কার্বনেটের উপস্থিতি। 
কিন্ধ জলে কেলসিয়াম সালফেট, ম্যাগনেসিয়াম সালফেট বা 
কেলসিয়াম ক্লোরাইড দ্রব থাকিলে, জলের কাঠিন্য সহজে দূর কর] যায় 
না। ইহাকে বলা হয় জলের স্থায়ী কাঠিন্য (19070109100 17870170989) | 
স্থায়ী কাঠিন্ত দুর করিতে হইলে, জলের সহিত কিছু সোডা মিশাইতে 
হয়। কেলসিয়াম সালফেট বা কেলসিয়াম ক্লোরাইড সোডার সহিত 
রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে, অদ্রাব্য কঠিন বস্তরূপে জলের তলায় জমিয়! 
যায়। এখন এই জল পরিস্নাবণ প্রক্রিয়ায় কোমল জলে পরিণত হইবে। 
কাপড় ধৌত করিবার জন্য যে জল ব্যবহার করা হয়, তাহা কোমল 


হওয়া আবগ্তক। নতুবা কঠিন জগ ব্যবহারে ধৌত কার্ষে অধিক 
সাবান লাগে। 


১৩৬ বিজ্ঞান-আলোচন৷ 


জলের গঠন 

তোমাদিগকে পূর্বেই বলিয়াছি জল হইতে হাইড্রোজেন পাওয়া: 
যায়ঃ অতএব ইহ! জলের একটি উপাদদান। তোমরা আরও শিখিয়াছ 
হাইড্রোজেন গ্যাস জালাইলে, ইহা বায়ুর অক্সিজেনের সহিত সংযুক্ত 
হইয়!), জল উৎপাদন করে। অতএব জলের অপর একটি উপাদান 
অকিজেন। এখন ইহারা কি অনুপাতে জলে বর্তমান আছে, তাহ! 
তোমাদিগকে বলিব। 

বড় একটি ফানেলের নলের দিকটা কাটিয়া ফেলিলে যেরূপ দেখায়, 
সেইরূপ একটি পাত্র লইতে হুইবে। ইহার সরু দিকটায় একটি, 





জলের তড়িৎবিল্লেষণ 

কর্ক দুচভাবে সংলগ্ন করিয়া, কর্কের মধ্যে ছুইটি ছিদ্র করিয়া! উহাতে 
ছুইটি প্লারটিনামের পাত প্রবেশ করাইতে হইবে। প্লাটিনামের পাত 
ছু'টির বাহিরের দিকের অগ্রভাগ দুইটিকে ছু*টি তামার তারের, 
সহিত যোগ করিতে হইবে ) এবং কর্কে সরু ছিত্র থাকার জন্য ভিতরের 
দিকে মোম গালাইয়া ছিত্র বন্ধ করিতে হইবে। এইরূপে ভলটামিটার 
প্রস্তুত হইল (চিত্র দেখ)। 

_ এই পা্জ প্রস্থত করিয়। উহাতে কিছু জল ঢাল। বিশ্তদ্ধ জলের 
মধ্য দিয়া তড়িতপ্রবাহ চলে না । সেইজন্য এই জলে ছু” চার ফৌট! 


রসায়ন-বিগ্কা ১৩৭ 


সালফিউরিক এসিড দাও এবং প্লাটিনামের পাত ছু*টির উপর ছ+টি 
সম আয়তনের পরীক্ষা-নল জলপুর্ণ করিয়া উপুড় করিয়! বসাও। এখন 
বাহিরের তামার তার ছুইটি, ব্যাটারি বা তড়িৎকোষের (০91) 
পজিটিভমেরু (4) ও নেগেটিতমেরুর ( _ ) সহিত সংবুক্ত কর। 
দেখিবে সঙ্গে সঙ্গেই প্রত্যেক প্লাটিনামের পাতের গায়ে গ্যাস বুদবুদ 
আকারে উঠিয়া পরীক্ষা-নলে জমিতেছে। এইভাবে কিছুক্ষণ তড়িৎ- 
প্রবাহ চলিলে দেখা যাইবে, প্রত্যেক পরীক্ষা-নলে কিছু কিছু গ্যাস 
জমিয়াছে।' কিন্ত প্রত্যেক গ্যাসের আয়তন সমান নছে। একটির 
আয়তন অপরটির দ্বিগুণ। যাহার আয়তন বেশি, তাহা হাইড্রোজেন 
এবং যাহার আয়তন কম, তাহাই অক্সিজেন । তবেই দেখা গেল, জলকে 
ভড়িৎবিশ্লেষণ (011906015518) করিলে, উহা! হইতে দুইটি গ্যাস 
পাওয়া যায় ; একটি হাইড্রোজেন এবং অপরটি অক্িজেন। আরও দেখা 
গেল, হাইড্রোজেনের আয়তন অকীজেনের দ্বিগুণ। এখন প্রশ্ন হইতে 
পারে, এই ছু*টি গ্যাস জল হইতে আসিয়াছে, না যে ছু'কৌটা এসিড 
দেওয়! হইয়াছে, তাহা হইতে আসিয়াছে? সহজেই পরীক্ষা! দ্বার! প্রমাণ 
কর। যাইতে পারে যে, যতটুকু এসিড জলে দেওয়া হইয়াছিল; তাহার 
সবটুকুই জলে বি্ধমান আছে; উহার কিছুই বায় হয় নাই। তবে 
ইহা জলের তড়িৎবিশ্লেষণ কার্ষে সাহায্য করে, এইমাত্র । 


প্রল্মমাল। 

(৯) কিরূপে হাইড্রোজেন গ্যাস প্রস্বত করা হয়? ইহার ধর্ম 
বর্ণনা কর। ইহা যে জলের একটি উপাদান, কিন্ধপে প্রমাণ 
করিবে ? 

(২) আমরা প্রকৃতির ভাগারে কিকি উপায়ে জল পাইয়! থাকি, 
এবং কোন্‌ কোন্‌ জলে কিরূপ ময়লা থাকে বল। 


১৩৮ বিজ্ঞান-আলোচনা 


(৩) তড়িৎবিশ্লেবণ কাহাকে বলে ? জলে যে ২ ভাগ হাইড্রোজেন 
ও ১ ভাগ অক্িজেন, কি উপায়ে প্রমাণ করিবে? 

(৪) জলে অঙ্গারায় গ্যাস দ্রব থাকিলে, উহ! মার্বেলপ্রস্তর দ্রব 
করিতে পারে-_ইহার কারণ কি? মার্বেল দ্রব করিয়া, এ জল 
ফুটাইলে কি হয় ? 

(৫) মার্বেলপ্রস্তর উত্তপ্ত করিলে, উহা! হইতে কোন্‌ গ্যাস উৎপন্ন 
হয়? সেই গ্যাস বামুতে আছে কি? চখের জলে নেই গ্যাল 
দ্রব করিলে কি হয়? 


ষ্ঠ. অধ্যায় 
ভোতিক ও রাসায়নিক পরিবর্তন; যৌগিক পদার্থ 


(101)55:091 2190. (01061710981 01821056 ; 


0০112101091 01071900184) 


একখণ্ড লৌহ আগুনে উত্তপ্ত করিলে লাল হুইয়! যায় এবং আরও 
উত্বপ্ত করিলে নরম হয়, কিন্ত আবার শীতল হইলে যে লৌহ সেই লৌহই 
থাকে। তবেই শীতল লৌহে ও উত্তপ্ত লৌহে বিশেষ পার্থক্য নাই-_ 
ছুইই এক পদার্থ, তবে কোনটিতে তাপের মাত্রা কম, কোনটিতে বেশি। 
একখগ্ড বরফ হাতে লইয়া! দেখ, উহ] সাদা কঠিন পদার্থ; উত্তাপ দিলে 
উহ] জলে পরিণত হয়, আরও উত্তাপ দিলে বায়বীয় আকার ধারণ করে। 
এখন সেই বাম্পকে পুনরায় জলে কিংবা! বরফে পরিণত করা ষায়। বরফে, 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন আছে, জলেও তাই এবং বাম্পেও তাই । তবে 


রসায়ন-বিগ্যা ১৩৯ 


আমরা জলকে যে তিন অবস্থায় দেখিতে পাই-_-এ বিভিন্ন অবস্থার মূল 
হইতেছে তাপের তারতম্য ; অর্থাৎ ইহাদের মধ্যে তাঁপের মাত্রা কম 
বেশি বলিয়া, ইহারা তিন অবস্থা! প্রাপ্ত হয়, সুতরাং জলের এই তিন 
প্রকার পরিবর্তন বাহিক। 


একখণ্ড লৌহের উপর চুম্বক ঘষিলে, লৌহও চুম্বকের শক্তি প্রাপ্ত 
হয়। এখানেও লৌহের বিশেষ কোন পরিবর্তন ঘটে ন! ) উচ্ন পূর্বের মত 
শক্ত ও উজ্জ্বল থাকে এবং উহ্বার বর্ণেরও কোন পার্থক্য ঘটে না । উহার 
উপর জলমিশ্রিত সালফিউরিক এসিড দিলে, হাইড্রোজেন উৎপর হয় 
এবং উত্তাপে নরম করিয়া এ লৌহ হইতে ছুরি, কাটারি প্রস্তুত করা যায়। 

কিন্ত এই লৌহ জলবায়ুতে কিছুদিন রাখিয়! দাও ; উহার উপর লাল 
গুঁড়া গুঁড়া মরিচা পড়িবে ; এই মরিচা কিছু দিয়া! ঘষিয়া পুথক করিতে 
পার। দেখিবে, ইহা লৌহের মত শক্ত ও উজ্জ্বল নহে এবং ইহার বর্ণ 
লৌহ হইতে পৃথক মরিচার মধ্যে লৌহ আছে সত্য, কিহ্ব লৌহ ও 
মরিচা কি একই বস্ত্র ? মরিচা উত্তপ্ত হইলে শীঘ্র নরম হয় না এবং ছুরি 
কাটারিও ইহ! হইতে প্ররস্তত করা যায় না এবং মরিচার উপর 
সালফিউরিক এসিড দিলে, হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন হয় না। তবেই 
বুঝিলে, মরিচা ধরার পর লৌহের আমূল পরিবর্তন ঘটিয়াছে; লৌহের যে 
গুণাগুণ ছিল--মরিচার গুণাগুণ তাহ] হইতে অনেক পৃণক। স্বৃতরাং 
লৌহের এই পরিবর্তন আত্যন্তরিক। 

আবার দেখ এক টুকরা কাগজ আগুনে ধরিলে, উহা! পুড়িয়া 
কাল হইয়া যায়। এখন এই কাল পদার্থ হইতে কাগজ ফিরিয়া পাওয়া 
যায় কি? নিশ্চয়ই না। আগুনে ধরিলে কাগজ আর কাগজ 
থাকে না, উহ! কৃষ্ণবর্ণ অঙ্গারে পরিণত হয়। কিন্তু একখগড লৌহ 
আগুনে গালাইলেও লৌহ লৌহই থাকে । এখানে কাগঞ্ছের পরিবর্তন 
আত্যন্তরিক-_বাহিক নছে। 


১৪৫ বিজ্ঞান-আলোচনা 


মোম উত্তপ্ত করিলে গলিয়া যায়, শীতল করিলে আবার কঠিন 
অবস্থা প্রাপ্ত হয়। কিন্ত মোমবাতি জালাইলে আর কিছুই অবশিষ্ট 
থাকে না, উহ! হইতে অঙ্গারায় গ্যাস উৎপন্ন হুইয়া৷ বায়ুর সহিত 
মিশিয়া যায়। প্রথম ক্ষেত্রে মোমের পরিবর্তন বাহিক, কিন্ত দ্বিতীয় 
ক্ষেত্রে মোমের পরিবর্তন আভ্যন্তরিক- কারণ জালানর পর মোম যে 
অবস্থা প্রাপ্ত হইয়াছে, তাহা হইতে উহাকে মোমের অবস্থায় ফিরান 
সহজ নয়। 

আবার দেখ জল, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন হইতে উৎপন্ন হয়। কিন্তু 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের মিশ্রণ ও জল্‌, একই বস্ত নহে । জলের 
মধ্যে তড়িত্প্রবাহ দিলে, জল ভাঙ্গিয়া হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন 
উৎপন্ন হয়। এক্ষেত্রে জলের যে পরিবর্তন ঘটিল, তাহ! আভ্যন্তরিক 
পরিবর্তন-__কারণ জলের ধর্ম, অক্সিজেন ও হাইড্রোজেনের ধর্ম হইতে 
সম্পূর্ণ পৃথক। রি 

স্ৃতরাং যে পরিবর্তনের ফলে কোন পদার্থের আমূল বা আভ্যস্তরিক 
পরিবর্তন ঘটে, ও সেই পরিবর্তনের ফলে, পদার্থের গুণাগুণ সম্পূর্ণ বিভিন্ন 
হইয়! যায়, তাহাকে বলে রাসায়নিক পরিবর্তন (011807108] 01)91786)। 
আর যে পরিবর্তন ক্ষণিক এবং যে পরিবর্তনে পদার্থের গুণাগুণের বিশেষ 
পরিবর্তন ঘটে না, এবং যে পরিবর্তনে রূপাস্তরিত পদার্ঘটি সহজেই 
পূর্বের অবস্থা প্রাপ্ত হয়, তাহাকে বলে বান্ছিক বা ভৌতিক পরিবর্তন 
(02591091 017/5786)। 

লৌহে মরিচা ধরা, হাইড্রোজেন ও অকিজেন জলে পরিণত হওয়া, 
কাঠ কিঞ্ধা কাগজ জলিয়া অঙ্গার অথবা! অঙ্গারাগ্ন গ্যাস উৎপর হওয়!_ 
এইগুলি রাসায়নিক পরিবর্তনের ফল। শক্ত লৌহকে তরল করা, বা 
জললকে বরফ ও বাম্পে পরিণত করা-_এইগুলি পদার্থের বাহ্িক বা 
ভৌতিক পরিবর্তনের ফল। 


রসায়ন-বিদ্যা ১৪১ 


মিশ্র ও যৌগিক পার্থর পার্থক্য 


কিছু লৌহচূর্ণ ও গন্ধকচূর্ণ একত্র মিশ্রিত করিলে দেখা! যাইবে-_ 

(ক) মিশ্রিত পদার্থের বর্ণ-_লৌহ্‌ ও গন্ধকের বর্ণের মাঝামাঝি । 

(খ) লেন্স (0923) দিয়! মিশ্র পদদার্থাটির মধ্যে দেখা যাইবে, লৌহের 
গুড়া ও গন্ধকের গুড়া পাশাপাশি আছে। 

(গ) উহার উপর একটি চুম্বক স্পর্শ করিলে, লৌহচুর্ণ চুম্বক উঠিয়া 
আসিবে এবং গ্ধক নীচে পড়িয়! থাকিবে । 

(ঘ) একটি পরীক্ষা-নলে এ মিশ্র পদার্থ রাখিয়া, কার্বন ডাই-সাল 
ফাইভ (০8৮9০, 91-98101719 ) নামক তরল পদার্থ দিয়া নাড়িলে, 
গন্ধক সেই তরল পদার্থে দ্রব হইবে, লৌহ দ্রব হইবে না এবং 
পরিশ্রাব্ণ ক্রিয়ায় লৌহচুর্ণ গন্ধক-দ্রাবণ হইতে পৃথক করা যাইবে 

(ও) একটি পরীক্ষা-নলে সেই মিশ্র পদার্থ লইয়া, উহাতে জলমি শ্রিত 
হাইড্রোক্লোরিক এসিড দিলে, হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন হইবে এবং 
ক্রমে লৌহ এসিডের সহিত মিলিয়া যাইবে, কিন্তু গন্ধক তলায় পড়িয়া 
থাকিবে। 

তোমরা জান চুম্বক লৌহকে আকর্ষণ করে, কিন্তু গম্ধককে আকর্ষণ 
করে না, কার্বন ডাই-সালফাইডে গন্ধক দ্রব হয়, লৌহ হয় না এবং 
হাইড্রোক্লোরিক এসিডে লৌহ দিলে, হাইড্রোজেন উৎপর হয় ও লৌহ 
এসিডে দ্রব হয়, কিন্তু গন্ধকের কোন পরিবর্তন হয় না। এক্ষেত্রে 
দেখিলে, লৌহ ও গন্ধকের মিশ্রণে প্রতোক পদার্থটির নিজ নিজ ধর্ম 
বর্তমান আছে। 

মিশ্র পদার্থে প্রত্যেক উপাদানের ধর্মের পরিবতর্ন হয় না, একটি 
অপরটি হইতে পৃথক করা যায় এবং এ সকল উপাদান যে কোন 
অনুপাতে মিশিয়! থাকিতে পারে। 


২৪২ বিজ্ঞান-আলোচনা 


এখন দেখা যাউক লৌহ ও গদ্ধকের মধ্যে রাসায়নিক সংযোগ 
(01167771081 00107) ঘটাইলে, এ যৌগিক পদার্থে প্রত্যেক উপাদানের 
ধর্ম বজায় থাকে কি না। 

গন্ধক ও লৌহের মিশু পদার্থটি একটি পরীক্ষা-নলে লইয়া! খুব উত্তপ্ত 
কর) পরে পরীক্ষা-নলটি ভাঙ্গিয়! ভিতরের পদার্থটি বাহির কর। 

(ক) এখন দেখা যাইবে, এই পদার্থটির বর্ণ কাল হইয়াছে এবং 
উহ লৌহ ও গন্ধকের বর্ণের মাঝামাঝি নয়। 

(খ) লেন্স (1,229) সাহায্যে লৌহ ও গন্ধকের পার্থক্য চিনিবার 
উপায় নাই ; সবটাই একই পদার্থ বলিয়া মনে হইবে। 

(গ) চুম্বক দ্বারা এখন লৌহ-চূর্ণ আকৃষ্ট হইবে না। 

(ঘ) কার্বন ডাই-সালফাইডে গন্ধক দ্রব হইবে না। 

($) এ পদার্থের উপর হাইড্রোক্লোরিক এসিড দিলে, অতি ছূর্ন্ধ 
এক প্রকার বায়বীয় পদার্থ উদ্ভূত হইবে--এ বায়বীয় পদার্থ নিশ্চয়ই 
হাইড্রোজেন নয়, কারণ হাইড্রোজেন গন্ধহীন ; এবং অধিক এসিড 
দিলে দেখিবে, পদার্থের সবটাই দ্রব হইয়া গিয়াছে । 

স্বতরাং এক্ষেত্রে ইহা আর লৌহ ও গন্ধকের মিশ্রণ নহে। 
উত্তাপ করার ফলে, লৌহ ও গন্ধক মিলিত হুইয়া এমন পদার্থ 
হুইয়াছে, যাহাতে লৌহ বা গন্ধকের ধর্ম নাই এবং যাহা! বিভিন্ন ধর্ম 
পাইয়াছে। যৌগিক পদার্থের ধর্ম, উহার উপাদানের ধর্ম হইতে 
সম্পূর্ণ পৃথক । 

তবে বুঝিলে, যৌগিক পদার্থের ধর্ম উহার উপাদানের ধর্ম হইতে 
পৃথক। উহার উপাদানগুলি সহজে পৃথক কর! যায় না। ছুইবা 
ততোধিক পদার্থ মিলিত হুইয়া যৌগিক পদার্থ গঠনের সময়, তাপের 
পরিবতন হয়। অঙ্গার বা তৈল জলিবার সময়, অঙ্গার অক্সিজেনের, 
সহিত মিলিত হয় এবং এই সময়ে যথেষ্ট তাপ উদ্ভুত হয়, একথা 


রসায়ন-বিষ্া ১৪৩ 


সকলেই জান। সেইরূপ হাইড্রোজেন গ্যাস অক্সিজেনের সহিত মিলিত 
হইয়। জল গঠন করিবার সময়ও, তাপ উদ্ভূত হইয়! থাকে। 

আরও এক কথ স্মরণ রাখিবে যে, যৌগিক পদার্থে উহার উপাদান- 
গুলি এক নির্দিষ্ট অনুপাতে বর্তমান থাকে। পৃথিবীতে নান! উপায়ে 
জল পাইয়া থাকি) যদি এই সকল জল পরীক্ষা করা যায় তবে দেখ! 
যাইবে, উহাতে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের আয়তনের অন্থপাত 
২:১। এই অন্গপাতের কোন পরিবর্তন ঘটে না। যদি সম আয়তনের 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাস হইতে জল প্রস্তত হয়; তাহা হইলে 
দেখা যাইবে, যে আয়তনের অক্সিজেন লওয়! হইয়াছিল তাহার অর্ধেক 
পড়িয়। আছে। সেইরূপ পরীক্ষা দ্বার! প্রমাণ হইয়াছে, উপরে বণিত 
লৌহ ও গন্ধকের যৌগিক পদার্থে লৌহ ও গন্ধক ৭ ৪ অনুপাতে মিলিত 
হইয়াছে। 

এখন বায়ু যৌগিক পদার্থ, কি মিশ্র পদার্থ, এ বিষয়ে তোমাদিগকে 
ছু'এক কথ। বলিব। 

যৌগিক পদার্থে উহার উপাদানগুলি এক নিদিষ্ট অন্থপাতে থাকে 
ইহাই নিয়ম, এবং মিশ্র পদার্থে উহার উপাদানগুলি যে কোন অন্থপাতে 
থাকিতে পারে। বাযুতে নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের অনুপাত যদিও 
মোটামুটিভাবে দেখিতে গেলে একই-_িস্ব সুল্্ বিচার করিলে দেখা 
যায়, স্থান বিশেষে এ ছুইটি গ্যাসের অন্ুপাতের সামান্ত কমবেশি হইয়! 
থাকে । আবার বায়ুর ধর্ম, অক্সিজেনের ও নাইট্রেজেনের ধর্মের অনেকটা 
মাঝামাঝি । এই ছুটি গ্যাসের কোন গন্ধ নাই, বাযুরও গন্ধ নাই। 
কোন দাহ বস্ত অক্সিজেনে তীব্রভাবে জলে, নাইট্রোজেনে একেবারেই 
জলে না; কিন্তু বায়ুতে এঁ দাহ বস্ত সাধারণতাবে জলে। 'মাবার 
বাঘুর উপাদানগুলি অতি সহজেই পৃথক করা৷ যায়। ম্ুতরাং বুনিতে 
" পারিলে, বানু একটি মিশ্র পদার্থ । 
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বিজ্ঞান-আলোচন। 


প্রশ্নমাল। 


যৌগিক পদার্থ কাহাকে বলে? মিশ্র পদার্থের সহিত ইহার 
পার্থক্য কি ? উদাহরণ দিয়! বুঝাইয়! দাও। 

জল যৌগিক পদার্থ এবং বায়ু মিশ্র পদার্থ, তাহ! কি উপায়ে. 
প্রমাণ করিতে পার ? 

রাসায়নিক পরিবতনে বস্তর কি প্রকার পরিবর্তন ঘটে ? 
নিয্নলিখিত ক্ষেত্রে কোন্গুলিতে রাসায়নিক পরিবর্তন ও 
কোন্গুলিতে ভৌতিক পরিবর্তন ঘটিয়াছে, তাহা বুঝাইয়া 
দাও ৫ 

চিনি জলে দ্রব করা হইল। 

জলকে শৈত্য প্রভাবে বরফে পরিণত কর! হইল । 

একথণ্ড কাঠ আগুকে রাখা! হইল, পরে উহ! কৃষ্ণবর্ণ ধারণ 
করিল। 

লৌহ ভিজা! বায়ুতে রাখিয়! দিয়া দেখা গেল, উহ্বার উপর এক 
প্রকার লাল পদার্থ জমিয়াছে। 

সোডিয়াম ধাতু জলে দেওয়া হইল। 

চুণের জলে অঙ্গারান্ন গ্যাস যোগ করা হইল। 


জ্যোতিবিদ্য। 
গ্রথম অধ্যায় 


গ্রহ ও নক্ষত্র (19155 210 56515) 


রাত্রিকালে নির্মল নির্মেঘ আকাশের দিকে একবার তাকাইয়া 
দেখিবে, অসংখা উজ্জ্বল আলোকনিন্দভে আকাশ ছাইয়া রহিয়াছে । 
ইভাঁদের কতকগুলি উজ্জল-_যেন দপ. দপ. করিয়া জলিতেছে। 
কতকগুলি কম উজ্জবল-_যেন মিট মিটু করিয়া জলিতেছে। কতকগুলি 
অত্যন্ত ম্লান। তোমার চোখের তেক্ত খুব বেশি হইলেই কেবল 
শেবের গুলি দেখিতে পাইবে । ভাল করিয়া যদি লক্ষা কর, দেখিবে, 
ইহাদের রঙ সবগুলির আবার একরকম নহে। কতকগুলি হলদে, 
কতকগুলি লাল, আনার কতকগুলি একেবারে সাদ।। শাকাশের 
আর একদিকে দেখ, কতকগুলি আলোকবিন্দ সিশিয়া যেন মালা গাথা 
হইয়াছে । অন্তদিকে তাকাও, এইরূপ অস্ংখ্য 'আলোকবিন্দু মিলিয়! 
একত্রে এক বিরাট জটলা পাকাইয়াছে। আবার অন্যদিকে তাকাইলে 
হয়ত দেখিবে, অসংখ্য ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র আলোকবিন্বু মিলিয়া আকাশের এক 
প্রান্ত হইতে অন্য প্রান্ত পর্যন্ত একটি সাঁদ1 পথের স্ষ্টি করিয়াছে । এই 
শেবোক্ত পথকে ছায়াপথ (38155) বলে। 

এই যে অসংখ্য আলোকবিন্দু, ইহা্দিগকে সাধারণত ছুই ভাগে ভাগ 
করা-যায়-_€১) গ্রহ ও (২) ক্ষজ্। আপাত দৃষ্টিতে নক্ষত্রগুলি দপ- 
দপও বা নিট মিট্‌ করিয়া জলে-_কিন্ত গ্রহগণের আলো! স্থির, অচপল | 
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১৪৬ বিজ্ঞান-আলোচন৷ 


এত যে নক্ষত্র, তোমরা! বোধ করি মনে কর ইহাদের গণিয়া শেষ 
করা যায় না। কিস্ব পণ্ডিতেরা সত্যই গণিয়াছেন। খালি চোখে তাহারা 
গণিয়।ছেন ছয় হাজার নক্ষত্র । তোমরা সবাই জান-_-অত্যন্ত ছোট 
জিনিষ আমরা কিছু দূর হইতে দেখিতে পাই না। আবার খুব বড় 
জিনিবও যদি দূরে থাকে, তাহাকে অপেক্ষাকৃত ছোট দেখায়। যতদুরে 
থাকিবে, তাহাকে তত ছোট দেখাইবে, যদি অত্যন্ত দুরে থাকে আমরা 
দেখিতেই পাই না । নক্ষত্রগুলি "্মাকারে অত্যন্ত বড়, তবে অত্যন্ত দূরে 
আছে বলিয়া অত ছোট দেখায় । অনেকগুলি এতদূরে আছে যে, তাহাদের 
খালি চোখে দেখাই যায় না। তাহাদের দেখিতে গেলে ফটোগ্রাফীর 
ও দূরবিনের সাহায্য লইতে হয়। ইহাদের সাহায্যে প্রায় চল্লিশ 
কোটি নক্ষত্র দেখ! যাঁয়। 

গ্রামের বাহিরে উন্মুক্ত মাঠে যদি কৌনও দিন খেলিতে যাও, লক্ষ্য 
করিয়! দেখিবে তুমি গ্রামের যেদিকে দীড়াইয়৷ আছ, সেই দিক ছাড়া 
অন্ত সব দিকে গাছগুলি এক রেখায় দ্াড়াইয়া আছে। তোমর! সবাই 
বুঝিতে পার, গাছগুলি বাস্তবিক এ্ররূপে নাই। কতকগুলি গাছ হয়ত 
এক শ্রেণীতে আছে। কিন্তু অধিকাংশ গাছ অগ্রপশ্চাৎ ইতস্তত বিক্ষিপ্ন 
অবস্থায় থাকে। কতকগুলি গাছ হয়ত” পঞ্চাশ হাঁত আগে, কতকগুলি 
হয়ত” পাঁচশত হাত পিছনে, আবার কতকগুলি হয়ত” আধ মাইল আরও 
পিছনে এইরূপে রহিয়াছে। কিন্তু তুমি অতি দুরে অবস্থিত আছ বলিয়া 
সব গাছগুলিকেই একই সারিতে দেখ। সেইরূপ আমর! অত্যন্ত দূরে 
আছি বলিয়! নক্ষত্রগুলিকে একই সমতলে দেখি-যেন একখানি অতি 
বিশাল নীল টাদোয়ার গায়ে অসংখ্য ছোট বড় জোনাকি পোকা 
জলিতেছে। নক্ষত্রগুলি পরম্পর অতি দূরে রহিয়াছে। তাহাদের 
আয়তনও অতি বৃহৎ। ছুই একটি নক্ষত্রের আয়তনের ও পৃথিবী হইতে 
তাহাদের দুরত্বের, আভাষ দিতেছি । | 


জ্যোতিবিদ্ধা ১৪৭ 


ভূগোল পড়িয়া তোমর1 পৃথিবী সম্বন্ধে কিছু আতাষ পাইয়াছ। 
পৃথিবী একটি গ্রহ, ইহ দেখিতে প্রায় গোলাকার । ইহার পরিধি প্রায় 
২৫০০৯ মাইল । আর দিনের বেলায় আকাশের গায়ে যে গোল একখানি 
থালার মত হুর্ধকে দেখ, উহা একটি নক্ষত্র । উহা] কত বড় শুনিবে? 
প্রায় তের লক্ষটি পৃথিবী একত্র মিলিলে তবে হুর্যের আয়তনের সমান 
হয়, অর্থাৎ হুর্য পৃথিবীর চেয়ে তের লক্ষ গুণ বড়। বুঝিতে পারিতেছ 
সুর্য কত বড় ? 

আর শী যে আকাশের গায়ে ছোট ছোট নক্ষত্র দেখ, উহাদের ছুই 
একটির আয়তন শুনিবে? কোনটি হয়ত হৃর্ষের চেয়ে হাজার গুণ 
ধড়, কোনটি হয়ত লক্ষ গুণ বড়, কোনটি হয়ত সুর্যের চেয়ে কোটি 
গুণ বড়। 

এইবার নক্ষত্রগুলি কতদূরে আছে তাহার কিছু আভাষ দিই। সুর্য 
পৃথিবী হইতে ৯ কোটি ৩* লক্ষ মাইল দুরে। বোধ করি ঠিক আভা 
পাইলে না। আর এক উপায়ে আভাষ দিতেছি । ঘরে আলো! জালিলেই 
.তোমর! তাহা! দেখিতে পার। তোমরা পরম্পর এত নিকটে শ্াছ যে, 
মুন্র্ত যাইতে ন! যাইতেই বুঝিতে পার 'ঘালো জলিয়াছে। কিন্য যদি 
আলো দূরে থাকে ? তখন কিন্ত মুহূর্ত মধ্যেই জানিতে পার না। যদি 
'অত্যন্ত দূরে থাকে, তখন কিছু সনয় লাগে। অর্থাৎ আলোর গতি 
আছে। আলোর গতি কণ্ত শুনিবে ? এক সেকেখ্ডে ১ লক্ষ ৮৬ হাজার 
মাইল। হুর্যের আলো পৃথিবীতে আসিতে লাগে ৮ মিনিট ১৮ সেকেএ। 
অনেকগুলি নক্ষত্র আছে, মাইল দ্বারা তাহাদের দুরত্ব মাপা যায় না। 

পৃথিবী হইতে ুর্য ব্যতীত সর্বাপেক্ষা নিকটবর্তা '্ভারকা হইল 
আলফা সেপ্টার ($1015-090$5515)। 
, "পুর্বে বলিয়াছি সব নক্ষত্রগুলি সমান দুরে নাই, আবার ইহাও 
বলিয়াছি নক্ষত্রগুলির আয়তনও সমান নহে । নক্ষত্রগুলি পৃথিবী হইতে 


১৪৮ বিগ্ঞান-আলোচন! 


সমান দূরে নছে বলিয়। এবং তাহাদের আয়তনের তারতম্য আছে বলিয়া 
সব নক্ষত্রগুলিকে সমান উজ্জল দেখি না। পৃথিবী হইতে উহাদের 
উদ্জ্লতা অনুসারে নক্ষত্রগুলিকে বিভিন্ন শ্রেণীতে বিভক্ত করা হ্ইয়। 
থাকে । যে সব নক্ষত্র খুবই উজ্জ্বল, তাহাদিগকে প্রথম শ্রেণীতে ফেলা 
হয়। 'তাহার চেয়ে কম উজ্জল নক্ষত্রগুলিকে দ্বিতীয় শ্রেণীতে ফেল! হয়। 
এইরূপে চতুর্দশ শ্রেণীতে অসংখ্য নক্ষত্রের স্থান নির্দিষ্ট হইয়াছে । তোমার 
চোখের তেজ যদি খুবই বেশি হয়, তবে মাত্র ষ্ঠ শ্রেণীর নক্ষত্র পর্যস্ত 
খালি চোখে দেখিতে পাইবে। প্রথম হইতে চতুর্দশ শ্রেণী * পর্যস্ত সমস্ত 
নক্ষত্রের সংখ্যা প্রীয় ৪* কোটি। ইহ! ছাড় এমনও নক্ষত্র রহিয়াছে 
যাহাদের আলো! এত ক্ষীণ যে, শক্তিশালী ক্যামেরাতেও (08001) 
তাহ! ধরা পড়ে না। অনেক নক্ষত্র আছে যাহাদদের আলো! এখনও 
পৃথিবীতে আলিয়া! পৌছায় ,নাই। তাই বলিতেছিলাম আকাশে 
অসংখ্য তারকা রহিয়াছে__কত তারকা আছে আমরা তাহার অন্ুমানই 
কারতে পারি না। 

এই এত যে নক্ষত্র, ইহাদের সবগুলিকেই কি চিনিয়া রাখা সম্ভব ? 
ন1, একেবারেই সম্ভব নয়। তবে যে নক্ষত্রগুলি বেশি উচ্ছল, কেবলমাত্র 
সেইগুলিকেই চিনিতে পারি। এই স্থানে মাত্র কয়েকটি নক্ষত্রের 
পরিচয় দিতেছি। 

ভূ-গোলকে (81০০) পৃথিবীর মধ্য দিয়া একটি শলাক! গিয়াছে, লক্ষ্য 
করিয়াছ। পৃথিবীর নধ্য দিষা এইরূপ একটি রেখ! গিয়াছে কল্পন। করা 
হয়। ইহাকে মেরুরেখ! ব। গ্রুবরেখ। (০13) বলে। অবশ্ত এ সবই 
কল্পনা । এই মেরুরেখা উত্তর দিকে ও দক্ষিণ দিকে সোজ। বাড়াইয় 
দাও। এতদূর বাড়াইয়। দাও যে, ইহার ছুই প্রান্ত যেন আকাশে গিয়া 
ঠেকে । এই মেরুরেখা যে ছুই স্থানে আকাঁশে ঠেকিল, উহাদিগকে 
বলে উত্তর মের ( ০:৮1) 1১019 ) ও দক্ষিণ মেরু (9০০৮ 0019 )। 


জ্যোতি্িগ্ক। ১৪৯ 


অন্ধকার রাত্রে মেঘমুস্ত আকাশের দিকে কিছুক্ষণ স্থিরতাবে 
তাকাইলে বুঝিতে পারিবে যে, সমস্ত গ্রহ নক্ষত্রগুলি পূর্ব হইতে পশ্চিমে 
ঘুরিতেছে ;ঃ কিন্তু উত্তর আকাশে একটি প্রায় নিশ্চল অললোজ্জল নক্ষত্র 
দেখিতে পাইবে-_উহা' প্রায় নিশ্চল থাকে বলিয়! উহাকে গ্রুবভার! 
বলে (১৫* পৃষ্ঠার চিত্র) এবং উত্তর মেরুর অতি সন্নিকটে অবস্থিত বলিয়া 
উহাকে ইংরেজীতে 7০1%75 বা 1০916-96%: বলে। দক্ষিণ মেরুতে 
অনুরূপ একটি নক্ষত্র আছে, তাহাকে স্বাডলীর অকট্যাণ্ট (13916", 
0০0) বলে । যতই উত্তর দিকে অগ্রসর হওয়া যায়, ঞ্ুব নক্ষত্রকে 
ততই মাথার দিকে আসিতে দেখ! যায় এবং পৃথিবীর উত্তর মেরুতে 
যাঁইলে উহাকে ঠিক মাথার উপর দেখা যাইবে । আবার যতই দক্ষিণে 
অগ্রসর হওয়া যায়, ততই উহাকে নীচুতে নামিতে দেখা যাইবে এবং 
নিরক্ষ রেখার উপর যাইলে উহাকে ঠিক দিগন্তে মিশিয়া থাকিতে দেখ। 
যাইবে। নিরক্ষ-রেখার আরও দক্ষিণে যাইলে উহাকে আর দেখ! যাইবে 
না। পুথিনী আপন মেক্ুবেখার চতুদিক ঘুরিতেছে বলিয়া, অন্টান্ গ্হ 
নক্ষব্রকে পূর্ব-পশ্চিমে ঘুরিতে দেখা যাইলেও, এ মেরুরেখার অগ্রভাগে 
অবস্থিত বলিয়! ফ্রবতারাঁকে ঘুরিতে দেখ! যায় না, এবং মনে হয় যেন 
ঞ্ব তারার চতুদিকে গ্রহ নক্ষত্রসকল বুন্তাকারে ঘুরিতেছে। 

প্ব তার! ব্যতীত আরও কতকগুলি বিখ্যাত নক্ষত্রের পরিচয় 
দিতেছি। পৃথিবীকে মহাদেশ, দেশ, প্রদেশ, মহ।সাগর, সাগর হত্তাদি 
কত্র ক্ষুদ্র অংশে ভাগ কর] হইয়াছে । পণ্ডিতগণ সেইন্ধূপ আকাঁশকে 
কতিপয় ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অংশে তাগ করিয়াছেন এবং প্রত্যেক অংশের প্রথক 
পৃথক নাম দিয়াছেন। এই ছোট ছোট অংশগুলিকে বলে নক্ষজ্রমগ্ল 
(00056611861020) ! এই মক্ষগ্রমগুলের এক একটি বিশিষ্ট আকুতি 
কলিত হইয়াছে । এক এক নক্ষত্রমগ্ডলের অন্তর্গত নক্ষত্রগুলি মিলিয়! যে 
আকুতি পায়, সেই আকৃতি অন্ুসারেই নক্ষত্রমগ্ডলকে চিন্তিত করা হয়। 
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উত্তরাকাশে সাতটি দ্বিতীয় শ্রেণীর উজ্জ্বল নক্ষত্র যিলিয়া৷ একটি 
নক্ষত্রমগুল রচনা করিয়াছে । এই সাতটি নক্ষত্রের চারিটি মিলিয়া একটি 
চতুভূর্জ রচিত হইয়াছে এবং এ চতুভূর্জের এক কোণে আর“ তিনটি 
নক্ষত্র একটি রেখায় অবস্থিত রহিয়াছে । প্রাচীনকালে এদেশের 
জ্যোতিধিদের! উহ্বাদিগকে সাতজন খধির নাম অনুসারে (পুলহ, 
পুলম্থ, ক্রু, অক্রি, অঙ্গিরা, বশিষ্ঠ ও মরীচি) অগুধিমণ্ডল নাম 





সপ্তধিমগুল ও -ফবতারা 


দিয়াছেন। ইংরেজেরা ইহাকে ভন্গুকের আকার কল্পনা করিয়া ৫৪৮ 
$3৩" শাম দিয়াছেন। এই সপ্তধিমগুলের ছুইটি তারাকে (পুল ও 
ক্রতুকে ) এক সরল রেখার দ্বারা যোগ করিয়া বধিত করিলে গ্রুবতারার 
নিকট দিয়! যায়। অতএব সপ্তষিমগুলকে ভালরূপে চিনিয়! রাখিলে 
ঞ্ুবতারাকে বাহির করা সহজ। সপ্তষিমগুলের বশিষ্ঠ নামক নক্ষত্রের 
পার্খে একটি ক্ষুদ্র নক্ষত্র দেখা যায়, উহাকে "অরুন্ধতী (1০০) বলে। 
চৈত্র বৈশাখ মাসে সন্ধ্যার সময় সপ্তধিমগুলকে উত্তর আকাশে 
দেখিতে পাইবে। জ্যৈষ্ঠ মাসে একটু পশ্চিমে হেলিয়৷ থাকে। 


জ্যোতিথিগ্যা ১৫১ 


এইরূপ হেলিতে হেলিতে ভাদ্র, আশ্বিন, কার্তিক, অগ্রহায়ণ ম|সে নীচে 
চলিয়া! যায়। পৌষ মাস হইতে উত্তর-পূর্ব কোঁণ দিয়া 'আবার ধীরে 
ধীরে উপরে উঠিতে থাকে । 

গ্রুব নক্ষত্রের নিকটে আরও ছয়টি নক্ষত্র মিলিয়া৷ একটি নক্ষত্রমগ্ডল 
গঠিত হইয়াছে ; ইহাদের মধ্যে চারিটি একটি চতুভূজের আকারে এবং 
বাঁক ছুইটি চতুভূজের এক কোণ হইতে ঞ্রুব নক্ষত্র পর্যস্ত রেখা টানিলে 
তাহার মধ্যে পড়ে। ইহাদিগকে লঘু সপ্তধবিমণ্ডল (117৩ 149৩ 
73০০) বলে। 

ফ্রব তারার যেদিকে সপ্তর্ষি-মগুল, শাকাশে ঠিক তাহার বিপরীত 
দিকে ক্যাপি ওপিয়ী (08551০7918) নামে একটি নক্ষত্রমগ্ুল আছে। 
ঠিক বিপরীত দিকে থাকার ফলে কাক, অগ্রহায়ণ 
মাসে যখন সপ্ধিমগ্ডল নীচে নামিয়া যায়, তখন 
এই নক্ষত্রমগুলকে ঞব তারার উপর দিকে দেখ। 
যায়। পাচটি নক্ষত্র লইয়। ক্যামিওপিয়! নক্ষপ্রমগুল। 
এই নক্ষত্রগুলি এমন 'ভাবে সজ্জিত 'আাছে যেন 
একটি ইংরেজি অক্ষর চা অথবা 1 

ক্যাসিওপিয়ার উত্তর-পৃর্ণ দিকে ঠিনটি নক্ষব্রমগ্ুল রহিয়াছে। 
উপরের চারিটি নক্ষত্র খিলিয়া যেন একটি চতুভু্জ গঠুন করিয়ছে। এই 
নক্ষব্রমগুলকে পেখাসস (545588) মগুল বলে। পেগাসসের তিন 
কোণে তিনটি উজ্জ্বল নক্ষত্র মাছে। তাহাদের নাম উন্তরভাদ্রপদ 
(41917915018), পুর্বভাদ্রপৰ ( টঞ্এঞঃ) এবং গোপদ (+086710 01 
চতুভূজের এক কোণ দিয়! নিয় দিকে রেখ! টানিলে তিনটি নক্ষত্র পাওয়া 
যায়। এই তিনটি নক্ষত্র লইয়া যে নক্ষরমগ্ুল, ভাহাকে এনড্রোমিভ।! 
, (001910908) মণ্ডল বলা হয়। খুব ভাল করিয়া লক্ষ্য করিলে 
দেখিবে, পেগাসস ও এনড়রোমিডা নক্গত্রমগুল মিলিয়া একখানি ঘুড়ির 





ক্যাসিওপিয়া 


১৫২ বিজ্ঞান-আলোচনা 


আকার ধারণ করিয়াছে । পেগাসস হইল ঘুড়ি, আর এন্ড্রোমিডা হইল 
রা লেজ । লেজের সর্বশেষে যে 
ব্র, তাহার নিকটে কতকগুলি 
নক্ষত্র একত্রে রহিয়াছে । ইহাকে 
বলে পারস্থু্স (59785985) মণ্ডল | 
পারস্থসমগ্ডলের অস্তভূক্তি উজ্জল 
তারকাটির নাম আলগল (1601) 
আলগল অর্থ হইতেত্ছ দৈত্য- 
তারা । ন্তারাটি অত্যন্ত উজ্জবল। 
তাহা ছাড়!, ইহ। রক্ত বর্ণের । রক্ত 
চক্ষ মেলিয়া যেন তোমার দিকে 
চাহিয়া রহিয়াছে । প্রায় তিন দিন 
অন্তর 'অস্তর তারকাটির উজ্জ্রলতা 
যেন একটু কমিয়! যায় । 
'আলগল তারকাঁটির কিয়দ্দরে সাতটি কষত্ ক্ষুদ্র তারা একত্রে রহিয়াছে। 
ইহাদিগকে বলে সাতভাই্‌ (11,159) ; ইহাদিগকে কৃত্তিক1ও বলে। 
অগ্রহায়ণ মাসের শেষভাগে ও পৌষ মাসের প্রথমভাগে সন্ধ্যার পর 
পূর্বাকাশের বিখ্যাত নক্ষত্রমগ্ডল কালপুরুষ (01০2) ; (পর পৃষ্ঠায় চিত্র 
দেখ )। এই মগুলে কয়েকটি উজ্জ্বল নক্ষত্র আছে, তাহাদের মধ্যে আর্ছা 
(39691198), বাণরঠজা (00491) এ ং কান্তিকেয় (39119 01% ) প্রধান । 
নক্ষত্রগুলিকে কাল্পনিক রেখার দ্বারা যোগ করিয়! দিলে 'একটি মান্থষের মত 
দেখায়, হাতে ধন্থক, কোমরে কোমরবন্ধ, তাহাতে তলোয়ার ঝুলানে!। 
শীতকালে ভোরবেল! এই নক্ষত্রমগুলকে পশ্চিম আকাশে অন্ত যাইতে 
দেখা যায়। পৌষ মাসে সন্ধ্যার পর কালপুরুষের ভান পায়ের নিকটে 
একটি উজ্জ্বল তারক! দেখা যায়। ইহার নাম ন্ধকলু (9179)। পথিবী 





পেগালস, এনড়ো মিড ও পরহ্থসমণ্ডল 


জ্যোতিধিস্তা ১৫৩ 


হইতে এক হাজার কোটি মাইল দূরে 'অবস্থিত থাঁকিয়াও ইহাকে এত 
্‌ উজ্জ্বল দেখ] যায়। এই তারকাটি বৃহ কুহুরমণ্ডলের (08715 00110) 
অস্তর্থত। ইহাই আকাশের 
উজ্জ্বলতম নক্ষত্র। প্রাচীন 
পণ্তিতগণ ইহাকে কালপুরুষের 
শিকারী কুকুর মনে করিতেন । 
কালপুরুষের পূর্বদিকে আর 
একটি উদ্ল তারা দেখা যায়। 
ইছার নাম সরম। (]১0০5%০11) | 
ইহা ক্ষুদ্র কুকুরমণগ্ডলের 
( 0015 10170৮ ) অন্তর্গত | 
ক্ষদ্র কুকুরমগুলের দক্ষিণে একটি কালপুর 
বড় নক্ষত্রমগুল আাছে। এই মগুলটির নাম আর্গোনেভিস (4:৫০- 
01৮19) | এই মণ্ডলের উজ্জ্বল নক্ষত্রটির নাম অগন্তয (0/1)1)5)। 
তোমরা সকলেই জান পৃথিবী স্বীয় মের রেখার চতুর্দিকে ২৪ ঘণ্টায় 
একবার ঘুরিয়া আইসে, আবার ১৬৫ দিনে সুর্ঘফে একবার পরিক্রম্ণ 
করিয়া আইসে। এই ছুই প্রকার গতির ফলে আমাদের মনে হয় স্্য 
যেন আকাশপথে পূর্ব হইতে পশ্চিমে, দিনে একবার ঘুরিয়া আসে। 
আবার ৩৬৫$ দিনে বা এক বতসরেও ঠিক এইরূপ একবার পুরিয়! 
আমসে। নক্ষত্র ও হুর্য এতদূরে অবস্থিত যে উহ্বাদিগকে একই সমতলে 
দেখায়। তাই মনে হয় সুর্য যাইবার সময় এক এক নক্ষত্রমগুলের মধ্য 
দিয়া ষায়। আকাশে যে পথ দিয় সুর্ম এক বৎসরে একবার যায়, তাহাকে 
পণ্ডিতগণ ঝাশিচক্র বা জ্ৰাস্তিবুস্ত (6০1৮০) বলেন। কুর্ধ বার মাসে 
এই পথটি ভ্রমণ করে। তাই এই পথকে বারটি ভাগে ভাগ কর! 
হইয়াছে, এরূপ এক একটি ভাগের নাম রাশি (912)। 





১৫৪ বিজ্ঞান-আলোচনা 


প্রাচীনকালের লোকেরা এক এক রাশির নক্ষত্রমগ্ুলের আকুতির 
সহিত নানাপ্রকার জীব-জন্তর সাদ করনা করিতেন। ইহাদের 
আকৃতির সহিত মিলাইয়| এক এক রাশির নাম হইয়াছে । বারটি রাশির 
নাম এইরপ-_ 
১। মেষ (/১09৪--01)9 13010) ২। বুষ ( হাজিতাা3, 11116 1301] 0 
৩ । মিথুন (09101101) 1109 11109), ৪1 কর্কট (00097, [109 0199), 
৫ | সিংহ (1:90, 10 1907) ৬। কন্তা (170, 1109 ৬1710) ৭ | তুল! 
(141), 1079 905195)১ ৮ | বৃশ্চিক (3011)10, [09 8০01১10173১ ৯। ধন্থ 
(91818710155 [1041011920১ ১ | মকর (08101700008, 9 (3091), 
১১। কুস্ত (301075108, [১০ ৬1680 1070005৮)5 ১২। মীন (155005, : 
[1)0 17151798) | 
গ্ররুতপক্ষে রাশিগুললর নক্ষত্রমগ্ডলের সহিত এই এই জীবের সাদৃশ্ 
বাহির করা কঠিন। তবে অতি পূর্ব হইতে এই যে নাম দেওয়া! হইয়াছে 
সেই নামই এখনও চলিয়া আসিতেছে । 
সগুধিমগুলের ক্রতু ও পুলহকে যোগ করিয়া রেখাটি বাড়াহয়া দিলে 
নি 22 ফ্রব নক্ষত্রকে পাওয়া যায়। বৈশাখ 
মাসে এই রেখাঁটিকে যদি আরও 
উপরদিকে বাড়াইয়া দাও, কতক- 
গুলি ছোট তারকার গুচ্ছ দেখিতে 
পাইবে । এই ছোট তারকার গুজ্ছকে 
বলে লঘু সিংহমগুল (19017017701) | 
এ রেখাকে আরও উপরদিকে বাড়াইয়! 
দাও, দেখিবে রেখাটি একটি বড় নক্ষত্র 
সিংহ রাশি মগুলের মধ্যে আসিয়া পড়িয়াছে। 
এই নক্ষব্রমগ্লের নাম সিংহ রাশি । ভাল করিয়! লক্ষ্য করিলে সিংহের 





জ্যোতি্বদ্যা ১৫৫ 


সহিত ইহার কিছু মিল দেখিবে। সিংহের পায়ের গোড়ায় যে নক্ষত্রটি 
উজ্জ্বল হুইয়। জল্‌ জল্‌ করিতেছে, তাহার নাম মঘা! (1$9%0145)১ আর 
লেজের দিকে যে নক্ষত্রটি উজ্জল, তাহার নাম উত্তরফন্তনী (1)917919018)। 

সিংহ রাশির পশ্চিমদিকের ঈষৎ নীচে, লক্ষ্য করিয়া দেখ, দুইটি 
প্রথম শ্রেণীর তারা রহিয়াছে। ইহাদের উপরটির নাম পোলা 
(7১০111,) ও নীচেরটির নাম ক্যাষ্টর (0%7০:)। এই দুইটি তারার 
আর এক নাম পুনর্বন্ন। ইহার! মিথুন রাশির মধ্যে আছে। ক্যাষ্টর ও 





মিথ্ন র।শি 


পোলাক্সাকে যদি দুইটি মানুষের মাগা বলিয়া ধরা যায়, "বে মনে হবে, 
হুইটি মান্য মুখোমুখী রহিয়াছে । তাই এই রাশিকে মিথুন (দুগল 
মানুষ ) রাশি বলে। 

সিংহ ও মিথুন রাশির প্রায় মধ কর্কট রাশি। ইহার মধ্যে উদ্্রল 
নক্ষত্র বেশি নাই! পুব্য! ইহার বিপ্যাত নক্ষত্র । 

এদিকে, সিংহুম গুলের ঠিক পূর্বদিকে কল্য1 রাশি | এই রাশির মধ্যে 
একটি প্রথম শ্রেনীর তার! রহিয়াছে__নাম চিত্র (৭11০8)। লক্ষা কনিয়া 
দেখ, এই মগুলের কয়েকটি তারা মিলিয়া একটি ত্রিন্ুজ রচন! করিয়াছে! 


১৫৬ বিজ্ঞান-আলোচন। 


কন্যা রাশির পূর্বে তুল! রাশি । তুল! রাশিতে খুব উচ্ছল নক্ষত্র 
নাই। একমাত্র বিশাখা নক্ষত্র উহার মধ্যে উল্লেখযোগ্য । ইহা! একটি 
দ্বিতীয় শ্রেণীর নক্ষত্র । 

কন্তা রাশির নীচের দিকে তাঁকাইলে ঠিক একটি চতুভু জের আক্কৃতি- 
বিশিষ্ট দুইটি নক্ষত্রমগ্ডল দেখিবে। ইহাদের নাম কার্ডন (0০:08) 
ও ক্রেটার (0:৮/০:)। 

কার্ডস ও ক্রেটারমগুলের নীচ দিয়! প্রায় কর্কটম'গুল পর্যস্ত বিরাট 
সাপের আকারে একটি নক্ষত্রমণ্ডল রহিয়াছে লক্ষা করিবে। ইহ! 





হাইড়ামণ্ডল 


হইতেছে বিখ্যাত হাইড়ামগ্ডল (11৬৮,-জলীয় সাপ ) এই ম'গুল 
অঙ্টৌবা নামে একটি নক্ষত্র মাছে। 

জ্যেষ্ঠ মাসের শেষভাগে দক্ষিণ ও দক্ষিণ পূর্ব আকাশে প্রায় শেষ 
রাব্রিতে বৃশ্চিক রাশিকে দেখিতে পাইবে (পর পৃষ্ঠার চিত্র দেখ)। তুলা 
রাশির ঠিক নীচেই বৃশ্চিক রাশি। ইহার অন্তর্গত জ্যেন্ঠা (4.065099) 
নক্ষত্র দেখিতে খুব স্ুন্দর। ইহ] একটি প্রথম শ্রেণীর নক্ষত্র । নক্ষত্রটির 
পাঁশেই একটি ছোট তারা রহিয়াছে-_ইহার বউ সবুজ । জ্যোষ্ঠা নক্ষত্রকে 
তাই ষুগল নক্ষত্র বলে। 


জ্যোতিথিস্থা ১৫৭ 


বৃশ্চিক রাশির ঈবৎ পূর্বেধন্ছু রাশি। ইহার উত্তরদিকে আকুইলা 
২, মণ্ডলের (44511) ভিতর একটি উজ্জল নক্ষত্র দেখা যায়। ইহার নাম 





বৃশ্চিক রাশি 


শ্রবণ। (1581) | লক্ষ্য করিলে দেখিবে ধন্ু-রাশির কিয়দংশ ছায়া- 
পথের মধ্যে রহিয়াছে । ধনু রাশির পূর্বে মকর রাশি, মকরের পৃবে 
কুস্ত রাশি। মকর ও কুস্তকে আধাঢ়ের শেবভাগে দেখিতে পাইবে। 
শতভিষা নক্ষত্র কুম্ত রাশির অন্তর্গত | 

পূর্বে তোমাদিগকে এন্ড্রোমিডামগুলের কথা বলিয়াছি। ইহারই 
পূর্বদিকে ভাত্রমাসের শেবতাগে একটি ত্রিভুজ রুতি নক্ষত্রমগুল দেখিবে। 
ইহার নাম ট্রাঙুলাম (115747115)। ট্রাঙ্ুলামের পূর্বে ক্র ক 
তিনটি তারা লইয়া! যে নক্ষব্রমগ্ুল রচিত হইয়াছে তাহাই হইতেছে 
মেব রাশি। ইহার তিনটি তারার মধ্যটির নাম আশ্ষিনী। 

কুন্ত ও মেষ রাশির মধ্যে মীন রাশি। ইহ] দেখিতে যেন অনেকটা 
ভারতবর্ষের দাক্ষিণাত্যের মত- কেবলমাত্র সিংহল দ্বীপটি নাহ । মীন 
রাশিতে কোন প্রথম শ্রেণীর নক্ষত্র নাই। 


১৫৮ বিজ্ঞান-আলোচনা 


আশ্বিন মাসের মাঝামাঝি মধ্যরাত্রে পূর্ব আকাশে বৃষরাশি দেখিতে 
পাইবে। বৃষ রাশির উপরদিকে সেই সাতভাই বা! কৃত্বিকা নক্ষত্র। 
কৃত্তিকার নীচে রোহিণী নক্ষত্র । | 

বৃষ রাশির কিছু উত্তর-পূর্বে ছায়াপথ দেখিতে পাইবে । ইহার উপর 
আরিগা (8017) বা প্রজাপাতভ মগল। ব্রহ্ষন্দয় (0৮1১০112) 
ইহার উজ্জল তারা । 

নক্ষত্রগুলিকে যেরূপ সহজে চেনা যায়, গ্রহগুলিকে সেইরূপে চেনা 
যায় না। কারণ গ্রহগুলি আকাশে "স্থির হুইয়া থাকে না। ইহার! 
সুর্যের চারিদিকে ঘুরিয়া বেড়ায়। সেইজন্য অনবরত স্থান পরিবতন 
করে। পাজি দেখিয়! কোন্‌ গ্রহ কোন্‌ গ্রহ, কোন্‌ মাসে কোন্‌ রাশিতে 
থাকে, তাহ! জানিয়া লইলে বিখ্যাত গ্রহগুলি সহজে চিনিতে পারিবে। 

গ্রহগুলির বিস্তৃত বিবরণ পরে দেওয়া যাইবে । 


প্রশ্নমাল। 
(১) গ্রহ ও নক্ষত্রের মধ্যে পার্থক্য কি? 
(২) নক্ষত্রগুলিকে একই সমতলে অবস্থিত দেখায় কেন ? 
(৩) ফ্রব নক্ষত্রকে চিনিবে কিরূপে? 
(৪) নক্ষত্রমগ্ডল কাহাকে বলে ? কয়েকটি বিখ্যাত নক্ষত্রমগ্ডলের 
নাম, সংক্ষিপ্ত পরিচয় ও অবস্থানের বিষয় যাহা জান বল। 
(৫) রাশি ও রাশিচক্র কাহাকে বলে? 
(৬) সিংহ রাঁশির বিস্তৃত বিবরণ দাঁও। 


দ্বিতীয় অধ্যায় 
সৌরজগৎ 


পূর্ব অধ্যায়ে তারকা ও নক্ষত্র সম্বন্ধে অনেক কথা বল! হইয়াছে। 
অসংখ্য তারকার মধ্যে হুর্য একটি তারক1। সুর্য অপেক্ষা বহু গুণ বড়, 
বু কোটি মাইল দূরে অবস্থিত 
তারকাও লহিয়াছে। তারকাগণের 
মধ্যে সুর্য পৃথিবী হইতে অপেক্ষা - 
"কৃত নিকটে অবস্থিত বলিয়৷ সুর্যকে 
আমরা অত বড় দেখি । 

সুর্য এবং যে সকল গ্রহ, উপগ্রহ 
ও অন্তান্ত জ্যোতিক্ষমওলী হুর্যকে 
কেন্দ্র করিয়া অবিরাম ঘুরিতেছে, 
ইহাদের সকলকে লইয়া সৌর- 
জগ ব| সৌর পরিবার । 

সৌর পরিবারে চারি শ্রেণীর 
জ্যোতিষ দেখিতে পাওয়া যায়-_ 
(ক) সূর্ধ, (খ) গ্রহ, (গ) উপগ্রহ, 
(ঘ) ধুমকেতু ও উক্কাপুঞ্জ। 
সৌরজগতের সমস্ত জ্যোতিষ্ব- 
মগুলী কুর্য হইতে উদ্ভুত এবং 
সুর্যের আকর্ষণের ফলে হুর্যকে সৌরজগৎ 
কেন্দ্র করিয়া হুর্ষের চতুদিকে অবিরাম ঘুরিতেছে। ইছা ছাড়া অন্যান্ 
জ্যোতিষ্কমগুলীর প্রত্যেকে প্রত্যেককে 'মাকর্ষণ করিতেছে । 





১৬ বিজ্ঞান-আলোচন। 


সুর্ধ ; ইহার আয়তন ; পৃথিবী হইতে ইহার দূরত্ব 
(ঘ06 902 5165 010061051015 2130. 015021506 
0 015 8210) 


সুর্যের সহিত আমাদের যেরূপ ঘনিষ্ঠ পরিচয়, ব্রন্গাণ্ডের আর কোন 
বন্তর সহিত তত নহে। হৃর্ণ হইতেই পৃথিবী তাপ ও আলোক পাইয়! 
থাকে। তাই হৃর্য আমাদের জীবন--সমস্ত শক্তি ও আহার্য আমরা 
কুর্য হইতেই পাইয়া, থাকি। হুর্য না থাকিলে বায়ু বছে না, নদী প্রবাহিত 
হয় না, আকাশ হয় মেঘশুন্ত--ফলে বৃষ্টিও হয় না। হুর্ষের অভাবে জগৎ 
হইতে প্রাণিজগৎ নিমেষে নিশ্চিহ্ন হইবে। চন্দ্র হাসিবে না, পৃথিবী 
আলোকিত হইবে না । ফলে পৃথিবীতে চির অন্ধকার বিরাজ করিবে । 

পূর্বে পপ্ডিতগণের ধারণা ছিল যে, সুর্য অন্তান্ঠ নক্ষত্র লইয়া! পৃথিবীকে 
প্রদক্ষিণ করিতেছে। কোপানিকাস (001১9019588) প্রথমে প্রচার 
করেন যে, কৃর্ধ পৃথিবীকে পরিক্রমণ করে না পৃথিবীই সূর্যকে পরিক্রমণ 
করে। এই মত এখনও চলিয়া আমিতেছে। হ্ৃর্ষের চতুর্দিকে 
পৃথিবীর নিয়মিত পরিক্রমণের ফলে শীত শ্রীগ্াদি খতু পরিবর্তন 
হইয়া থাকে । 

এই যে পৃথিবী সর্ষের চতুর্দিকে ঘুরিতেছে, ইহা কেবলমাত্র সর্ষের 
আবর্ষণের ফলে ।--ন। জানি হুর্য তবে কত বড়? ইহার কিঞ্চিং 
আভা অবশ্থ পূর্বে দিয়াছি। 

হুর্য পৃথিবী হইতে তের লক্ষ গুণ বড়, অর্থাৎ তের লক্ষর্টি পৃথিবী 
একত্র করিয়া তাহাকে যদি গোল আকার দেওয়া যায়, তবে তাহ! প্রায় 
হুর্যের সমান হইবে । আমরা জানি পৃথিবীর ব্যাস প্রায় আট হাজার 
মাইল। কিন্তু হুর্ষের ব্যাস প্রায় ৮৪ লক্ষ যাইল-_পৃথিবীর ব্যাসের 
১১৭ গুণ। 


জ্যোতিথিস্তা ১৬১ 


সুর্ষের ওজন পৃথিবীর ওজন অপেক্ষা ৩ লক্ষ গুণ বেশি | ইংরেজ 
বৈজ্ঞানিক হেনরি ক্যাভেনডিস € [92 085920151) ) ১৭৯৭---৯৮ 
সালে পৃথিবীর ওজন নির্ণয় করিয়াছেন ১২১৫*০১০০১৩০০১০০৩) 
*০০১০০০১০০০১০০* পাঁউও্ঁ, সংক্ষেপে ১৮ ৮ ১০২৩ মণ। ন্তরাং হুর্যের 
ওজন প্রায় ৬ * ১*২* মণ। এত বেশি ওজন হইলেও হৃর্য পৃথিবীর 
হ্ায় কঠিন পদার্থ ঘারা গঠিত নয়। ইহ] জলত্ত গ্যাসীয় ( 3%8০০0৪ ) 
পদার্থের একটি গোলক । উহার ঘনত্ব পৃথিবীর চারি ভাগের এক ভাগ । 
হুর্ধ পৃথিবী হইতে কত দূরে? বৈজ্ঞানিক হছিসাষ করিয়াছেন যে, 
হুর্য হইতে পৃথিবীর দুরত্ব প্রায় ৯ কোটি ৩* লক্ষ মাইল । যে ট্রেণ ঘণ্টায় 
৫* মাইল বেগে যায়, এমন ট্রেণে হুর্যে যাইতে লাগে প্রায় ২৪* বৎসর । 
এত অধিক দূরে থাকে, অথচ তাহার উত্তাপেই বৈশাখ জ্যেষ্ঠ মাসের 
ছুপুরে আমাদের কি ভীবণ কষ্টই না হয়? তবে না জানি সুর্যের উত্তাপ 
কত ? সেন্টিগ্রেড থার্মে।মিটারের ** ডিগ্রীতে জল জমিয়। বরফ হয়, আর 
১০০৭ ডিগ্রীতে জল ফুটিতে আরম্ভ করে_ _ইহা। তোমরা সকলেই জান। 
হুর্ষের উপরিভাগের উষ্ণতা ৬০*০০ ডিগ্রী, আর ভিতরের উষ্ণতা ৭ কোটি 
ডিগ্রী। বোধ করি কিছু অনুমান করিতে পারিলে না। মনে কর, 
পৃথিবী হইতে হৃর্য পর্যস্ত এই ৯ কোটি ৩০ লক্ষ মাইল জোড়া একটি 
বরফের পথ রহিয়াছে । পথটি ২৪ মাইল চওড়া । এখন কুর্যের সমস্ত 
তাপ একক্র করিয়া ইহার উপর পড়িল। ১ সেকেণ্ডে বরফপথ গলিয়! 
জল হুইয়া যাইবে । এখন সুর্যের তাপের অনেকটা অনুভূতি হইল। 
পৃথিবীর উপরে যেখন বাযুমগ্ডল আছে এবং মধ্যে যধ্যে মেঘের স্তর 
দেখা যায়, সুর্যেও সেইরূপ কয়েকটি আবরণ আছে। সেখান হইতে, 
আলোক চারিদিকে 'বিকীর্ণ হয়| কুর্যের বাহিরের আবরণকে আলোক 
মণ্ডল (01,0609900519) বলে । আলোকমগুলে মধ্যে মধ্যে ঝড় হয়। 


পৃথিবীর ঝড় যেমন স্ল্লপকালস্থা়ী, এখানকার ঝড় ঝুড়ি পচিশ দিন, 
৯১ ৫ 


১৬২ বিজ্ঞান-আলোচনা 


এমন কি এক মাস অবধি থাকে এবং লক্ষ লক্ষ মাইল ব্যাপিয়া এই 
ঝড় বহিয়া থাকে। 
আলোকমগ্ডলের একটি প্রদীপ্ত রক্তবর্ণ আবরণ আছে। ইহাকে 
. বর্ণমণ্ডল (010:07098709:6) বলে। যে গ্যাসীয় পদার্থ হুর্যকে ঘিরিয়! 
অনবরতই জবলিতেছে, এই বর্ণ- 
মণ্ডল সেই আগুনের শিখা । 
মধ্যে মধ্যে এক একটি শিখা 
হাজার হাজার মাইল উচ্চ হইয়। 
থাকে। বর্ণমগুলকে ঘিরিয়! 
আবার বহুদূর ব্যাপিয়! একটি 
সাদ! স্তর আছে, তাহাকে বলে 
ছটামগ্ল (0০:08) 1 বর্ণ- 
মণ্ডল ও ছটামগ্ুল পূর্ণ হুর্যগ্রহণ না হইলে দেখা যায় না। 
ভাল করিয়। লক্ষ্য করিলে হুর্যের মধ্যে কতকগুলি কাল কাল বিন্দু 
দেখা যায়। ইহাদের আক্কৃতি সব এক প্রকারের নহে এবং সব সময় 
আবার একবূপ থাকে না। এই কাল বিন্দুগুলিকে সৌরকলক্ক (980- 
81১০6) বলে (পর পৃষ্ঠার চিত্র দেখ)। সাধারণত ১* হইতে ১১ বৎসর পর 
পর এই কলঙ্কগুলি অত্যন্ত বাড়ে। অনেকে বলেন, এই কলক্কগুলি অত্যন্ত 
বাড়িলে পৃথিবীতে প্রায়ই অতিবৃষ্টি, অনাবৃষ্টি প্রভৃতি নান! দৈব উপভ্রবের 
লক্ষণ দেখা যায়। দূরবিনের সাহায্যে এইগুলিকে সৌর কলেবরের নান 
অংশে গোলাকার কাল চিক্কের ন্তায় দেখায় এবং ইহাদিগকে প্রায়ই সৌর 
গোলকের নানা অংশে বিচ্ছিন্ন অবস্থায় দেখা যায়। কোন কোন সৌর 
কলঙ্কের অধিকৃত স্থান পৃথিবীর চারি পাঁচ গুণ। আবার কতকগুলির 
স্থান ৪০,০০০ বর্গ মাইল অপেক্ষাও অধিক। আধুনিক পণ্ডিতেরা সৌর 
আলোকমগুলের টাঞ্চল্যকেই কলঙ্কের মূল কারণ বলিয়! অনুমান করেন। 
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তাপের পরিবাহন ক্্রিয়ায় হুর্ষের উত্তপ্ত অংশবিশেষ উপরে উৎক্ষিপ্ত হয় 
এবং উপরে আসায় উহার তাপ অপেক্ষাকৃত কমিয়৷ যায়; তাহার 





সৌরকলক্ক 


ফলে পার্শস্থ অত্যুজ্জল অংশের তুলনায় পরী অংশবিশেব অনুঙ্জল হয় এবং 
দূর হইতে উহাকে কাল দেখায়। এই অনুজ্জল অংশকেই আমরা 
কলঙ্কাকারে দেখি। 


প্রশ্নমাল। 


(৯) সৌর-জগৎ বলিতে কি বুঝায়? 

(২) হৃর্ষের আয়তন ও ওজন সম্বন্ধে যাহ! জান বল। 

(৩) সৌর-কলঙ্ক কাহাকে বলে ও ইহার বিষয় কি জান? 
(৪) আলোকমগুল, বর্ণনগুল ও ছটামগুল কাহাকে বলে? 


তীয় অধ্যায় 
গ্রহ, উপগ্রহ 019:7855 3550910) 


সৌর জগতে অবস্থিত যে উচ্জ্বল জ্যোতিফমণ্ডলী আমরা আকাশে 
দেখিয়া থাকি, তাহাদের মধ্যে গ্রহগণকেই স্থির-জ্যোতি বলিয়া মনে 
হয়। প্রত্যেক গ্রহের ছুই প্রকার গতি আছে--(১) আবর্তন (:০৮৮০০) 
ও (২) পারিক্রঞণণ (9৮০1060:)। সৌর জগতে থাকিয়া গ্রহগুলি 
নিজেকে একবার স্বীয় মেরুদণ্ডের উপর ঘুরাইয়া আনে--এই প্রকার 
গতিকে আবর্তন গতি এবং নির্দিষ্ট পথে নির্দিষ্ট সময়ের মধ্যে সূর্যকে 
একবার পরিক্রমণ করিয়া আসে-_এইরূপ গতিকে পরিক্রমণ গতি 
বলে। কোন কোন গ্রহের চারিদ্রিকে এক বা একাধিক অপেক্ষা্কত 
ক্ষদ্র জ্যোতিফ ঘুরতে দেখা যায়। এই ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র জ্যোতিষফগুলিকে 
উপগ্রন্থ বলে। 

পৃথিবী একটি গ্রহ! পৃথিবী ব্যতীত আরও নয়টি গ্রহ রহিয়াছে। 
সুর্য হইতে দুরত্ব হিসাবে বুধ (0197:0075), আব্রচ (909), পৃথিবী 
(1287017)১) মজল (01875), পরে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র গ্রহাণুপু্জ (&59$9:0193)) 
ইহার পরে বৃহুম্পতি (ঘ01)366), শনি (39৮2), ইউরেনস 
(0787709), €নপচুন (০1৮০৪) এবং প্লুটে। (7156০) অবস্থিত । 


বুধ 
বুধ হুর্যের নিকটতম গ্রহ । ইহা হুর্য হইতে ৩ কোটি ৬* লক্ষ মাইল 
দুরে অবস্থিত। কোনও এক বৈজ্ঞানিক বলিয়াছেন, বুধ সুর্যের সর্ব কনিষ্ঠ 
পস্তান। সর্ব-কনিষ্ঈ সন্তানকে মা যেমন সব সময় কাছে কাছে রাখেন, 
সুর্য সেইরূপ এই ক্ষুদ্রতম গ্রহ বুধকে সর্বাপেক্ষা নিকটে রাখেন। সুর্যের 
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নিকটে থাকে বলিয়! রাত্রিতে হুর্য অস্ত যাইবার অনেক পর ইছাকে 
আকাশে দেখা যায় না। ইহাকে কচিৎ দেখা যায়-_কারণ খুব বেশি 
উজ্জ্বল নয়। হৃর্ধাস্তের অল্প পরেই ইহা অন্ত যায়। ন্ুৃতরাং ইহাকে 
ুর্ধাস্তের অল্প পরেই পশ্চিম আকাশে কিংবা সূর্যোদয়ের অল্প আগে পূর্ব 
আকাশে দেখিতে পাওয়া! যায়। উপবুত্তাকার পথে ঘুরিতে ঘুরিতে যখন 
ইহা পৃথিবীর নিকটে আইসে, তখন ইছার অন্ধকার দিকটা পুণিবীর 
দিকে থাকে, তাহার ফলে 'আর ইহাকে দেখা যায় না। পুথিবী হইতে 
যখন দুরে যাইতে থাকে, তখন ক্রমশ দৃষ্টিগোচর হইতে থাকে । হৃর্যের 
ঠিক অপর দিকে চলিয়া গেলে ইহাকে পরিষ্কাররূপে দেখা যায়। হখন 
দূরত্ব অত্যন্ত বেশি হয় বলিয়া ইহাকে খুব ক্ষুদ্র দেখায়। সুতরাং বুধ যখন 
পৃথিবী এবং সূর্যকে লইয়া সমকোণ উৎপন করে, তখন ইহাকে সববাপেক্ষা 
উজ্জ্বল দেখায়। উপরুত্তপথে হুর্ধকে পরিক্রমণ করিতে বুধের ৮৮ দিন 
লাগে। তাই বৎসরে আটবার কধনও উষা-তারক) কখনও মন্ধ্যা- 
'তারকা হিসাবে আমরা বুধকে দেখিয়। থাকি । চক্রের শ্ায় বুধেরও কলার 
হাস বৃদ্ধি হয়। বুধের কোন উপগ্রহ নাই। 


শুক্র 


দৃবত্ব হিসাবে বুধের পরেই শক্ত । ইহা কৃর্য হইতে ৬ কোটি ৭* লক্ষ 
মাইল দুরে অবস্থিত । ইহা প্রায় ২২৫ দিনে সূর্যকে একবার পরিক্রদণ 
করে। অন্ান্ত গ্রহের তুলনায় পৃথিবীর নিকটতম গ্রহ বলিয়া £ 
উচ্দ্লতম। ইহা!র আয়তন বুধ অপেক্ষা বড়, কিন্তু পৃথিবী অপেক্ষা ভোট। 
ইহার ব্যাস ৭৬৬০ মাইল। ইহার ওজন প্রা পুথিবার £। বৃধের ভ্যায় 
শুক্রেরও কলার স্কাস বৃদ্ধি দেখা যায়। ইহ! পূর্বাকাশে উদার শুকতারা 
বা প্রভাতী-হারারূপে এবং সন্ধ্যায় সন্ধা।-তারা রূপে দেখা যায়। দিবা- 
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ভাগেও ইহাকে কখন কখন দেখ। যায়। ইহার ভ্রমণপথ বৃত্তাকার |. 
বুধের স্ঠায় ইহারও কোন উপগ্রহ নাই। 


পৃথিবী 
পৃথিবীর আয়তন স্ক্রু অপেক্ষা! কিঞিৎ বড়। ইহা! হুর্য হইতে ৯ কোটি . 
৩০ লক্ষ মাইল দূরে অবস্থিত.। ইহা ৩৬৫$ দিনে একবার হৃুর্যকে 
পরিক্রমণ করে। ইহার আকার গোল, তবে উত্তর-দক্ষিণে কিঞ্চিৎ 
চাপা। ইহার বৃহত্তম ব্যাস ৭৯২৬ মাইল, ক্ষদ্রতম ব্যাস ৭৯** মাইল। 
ইহার পরিধি প্রায় ২৫০০০ মাইল। অন্যান্ত গ্রহের গ্ভায় ইহার ছুই 
প্রকার গতি আছে। আহ্বিক গতির ফলে পুথিবীতে দিন ও রাত্রি 
হয় এবং বাধিক গতির জন্য শীত গ্রীষ্মাদি খতুতেদ হয়। অন্ান্ত 
গ্রহের তুলনায় আমর! পুথিবী সম্বন্ধে সবাপেক্ষা বেশি জানি। কারণ 
আমরা ইহার মধ্যে বাস কার। “পৃথিবীর মাত্র একটি উপগ্রহ- চন্দ্র । 
বুধ ও শুক্র, পৃথিবী ও সুর্যের মধ্যে অবস্থিত বলিয়া, বুধ ও শুক্রকে 
অন্তর্কক্ষ গ্রহ এবং অন্তান্ত গ্রাহগুলি পৃথিবী হইতে দুরে বলিয়া, 
তাহাদিগকে বহির্কক্ষ গ্রহ বলে। 
অঙগল 
পৃথিবীর পরেই দুরত্ব হিসাবে মঙ্গলগ্রহ । ইহা'র ব্যাস ৪২০০ মাইল 
এবং আয়তনে উহা পুথিবীর সাতশাগের একভাগ মাত্র । ইহা উপবৃন্ত 
পথে কূর্যকে ৬৮৭ পিনে একবার পরিক্রমণ করে। পরিক্রমণ পথ 
উপবৃত্তের সায় বলিয়া মঙ্গলগ্রহ যখন কুর্যের নিকটে আসে, তখন 
ইহার দূরত্ব ১২ কোটি ৭* লক্ষ মাইল এবং যখন খুব দুরে চলিয়া যায়, 
ওখন ইহার দুরত্ব ৯৫ কোটি ৩, লক্ষ মাইল। পুবৌক্ত কারণে মঙ্গলগ্রহ 
যখন পৃথিবীর পুৰ নিকটে আসে, তখন পৃথিবী হইতে হহার দূরত্ব 
৩ কোটি ৪* লক্ষ মাইল। আর যখন খুব দুরে থাকে, তখন ইহার দূরহ 
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২৩ কোটি ৪৫ লক্ষ মাইল হয়। ইহার আয়তন পৃথিবী অপেক্ষ! ছোট । 
ইহা! দেখিতে ঈষৎ লাল রঙের, তবে শ্তুক্রের মত উজ্জল নহে। 
দুরবিনের সাহায্যে দেখিলে ইহার উপর কতকগুলি দাগ দেখা যায়। 





বৈজ্ঞানিকেরা ইহদিগকে খাল বলিয়া ধারণ করেন। ইহা! দেখিয়া 
অনেকে অনুমান করেন যে, মঙ্গলে মানুষের মত জীবের ধসতি আছে। 
কিন্ক এ সম্বন্ধে কোনও সঠিক প্রমাণ পাওয়া যায় লাই। পুথিবীর 
যেমন একটি উপগ্রহ আছে, মঙ্গলের সেইরূপ দুইটি উপগ্রহ আছে। 
মঙ্গলের ছুইটি উপগ্রছের নাম ভীম (1)997705) ও ফো বাল (1)01553)। 


গ্রহথাণুপুঞ্জ (4১505:9145) 


মঙ্গল ও বৃহম্পতির মধ্যে ব্যবধান অন্তাপ্ত গ্রহের তুলনায় বেশি। 
মঙ্গল ও বৃহস্পতির মধ্যে গ্রহথাণুপুঞ্জ বৃন্ধাকারে ছড়াইয়। আাছে। ইহার! 
' এত ক্ষুদ্র যে, খালি চোখে দেখাই যায় না, দুরবিন দিয়া দেখিতে হয় 
ইহাদের সংখ্যা অস্থমান বার শত। 
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বৃহস্পতি 


গ্রহগুলির মধ্যে বৃহস্পতি আয়তনে বৃহত্তম । ইহ] পৃথিবীর প্রায় 
১৩০০ গুগ বড় এবং ওজনে ৩১৭ গুগ। শুধু তাই নয় সমস্ত গ্রহগুলি 
একত্র করিলেও ইহার সমান হয় না। আকাশে ইহাকে অতি উজ্জল! 


রুটি € ইহা এ &ি 2৬৩. এ 


রঃ) ৬৩ চা 
পে ৪৯১০ হি 
112, .2 

০৪৯৮৭ শী 


রি এ কনে১১2 নিশা ্ঠ 





বৃহম্পতি 


দেখায়। দুরত্ব হিসাবে ইহ ৪৮ কোটি ২* লক্ষ মাইল দূরে । ইহা! প্রায় 
১২ বৎসরে সূর্যকে একবার পরিক্রমণ করে। বুহস্পতির উপগ্রহ নয়টি! 
ব্যাস ৯*১০০* মাইল-_পৃথিবীর বাসের প্রায় ১১ গুণ। 
শনি 

দুরত্ব হিসাবে বৃহস্পতির পরেই শনির স্থান। আয়তনেও ইহার 
স্থান বৃহস্পতির পরে। ুর্য হইতে দূরত্ব ৮৮ কোটি ৬৮ লক্ষ মাইল। 
পৃথিবী অপেক্ষা আকারে ৭৪ গুণ বড়। দৃরবিনের সাহায্যে ইহাকে 
অতি হুন্দর দেখায়। শনিগ্রহ একটি বিরাট গোলপিও । তিনটি জ্যোতির্ময় 
বলয় ইহাকে ঝেষ্টন করিয়া আছে। ইহার নয়টি উপগ্রহ। টাইটান 


জ্যোতিথিগ্া ১৬৯ 
(1৮০) সব চেয়ে বড় এবং মাইমস (11110) সকলের চেয়ে কাছে। 





রী শনি 


সব চেয়ে দূরে শনির যে উপগ্রহ আছে, তাহার নাম ফিব (91০0১০)। 
সুর্যকে একবার পরিক্রমণ করিতে ইহার প্রায় ৩* বৎসর লাগে। 


ইউরেনস 
ইউরেনস পৃথিবীর প্রায় ৬৪ গুণ বড়। ১৭৮১ খুষ্টাবধে হার্শেল এই গ্রহ 
আবিষ্কার করেন। ৮৪ বৎসর ২৮ দিনে উহ] হুর্যকে একবার পরিক্রমণ 
করিয়া আসিতেছে। ইহার চারিটি উপগ্রহ । 
নেপচুন 
আকারে নেপচুন ইউরেনস-এর প্রায় সযমান। ১৮৪৬ সালে ইংলগ্ডে 
আভামস (4১0%1779) এবং ফ্রান্সে লেভেরিয়ার ([ 505010161) একই' সময়ে 
এই গ্রহ আবিষ্কার করেন। ইহা! ১ শত ৬৬ বৎসরে হুর্ধকে একবার 
পরিক্রমণ করে। 
টো 
এতদিন পর্যন্ত নেপচুনই শেষ গ্রহ বলিয়া জানা ছিল। ১৯৩০ 
ৃষ্টাবে প্লুটোগ্রহ আবিষ্কৃত হইয়াছে। ইহ] ২৪৬ বতসর ২১৩ দিনে 
সুর্ধকে একবার পরিক্রমণ করে। ইহা শীতলতঘ এবং দূরতম গ্রহ। 


১৭০ বিজ্ঞান-আলোচনা 


সুর্যের নিকটবর্তী গ্রহগুলি অত্যন্ত উত্তপ্ত এবং দূরবর্তী গ্রহগুলি অত্যন্ত 
শীতল। পৃথিবী নাতিশীতোষ্জ গ্রহ। পৃথিবী তাই জন্ত ও উত্ভিদের 
আবাস-ভূমি। অন্যান্ত গ্রহে জন্ক ও উদ্ভিদ বাস করে কিনা তাহ 
সঠিক জান! যায় নাই। 


প্রশ্নমাল। 


(১) গ্রহ ও উপগ্রহের পার্থকা কি? কোন্‌ কোন্‌ গ্রহের কয়টি 
উপগ্রহ আছে? 

(২) বৃহত্তম গ্রহ কোন্টি ? ইহার-সম্বন্ধেকি জান? 

(৩) কোন্টি উজ্জবলতম গ্রহ ? ইহার সম্বন্ধে যাহা! জান বল। 

(8) শনিগ্রহের বৈশিষ্ট্য কি? 


ু্ঘ ঘধ্যায় 


চন্দ্র ও তাহার কলা চান্দ্রবৎসর 


(0106 17001. 200. 105 0112525- 11118915220 


আকাশে যতগুলি উজ্জ্বল জ্যোতিষ্* আছে, চন্ত্রই উহার মধ্যে পৃথিবীর 
নিকটতম । পৃথিবী হইতে ইহার দুরত্ব প্রায় ২ লক্ষ ৪* হাজার মাইল। 

চন্্র একটি উপগ্রহ। পূর্বে বলিয়াছি, উপগ্রহ স্ব স্ব গ্রহকে পরিক্রমণ 
করে, এবং সঙ্গে সঙ্গে হুর্যকেও পরিক্রমণ করে। চন্দ্র তাহার আবর্তন 
গতিবশত শ্বীয় মেরুরেখার চতুর্দিকে অনবরত ঘুরিতেছে। পরিক্রমণ 
গতিবশত নিজের গ্রহ পৃথিবীকে নির্দিষ্ট সময়ে উপবৃত্তাকার কক্ষপথে 
অনবরত পরিক্রমণ করিতেছে এবং এই পরিক্রমণ গতিবশতই পৃথিবীর 
সঙ্গে সঙ্গে থাকিয়। সুর্ধকেও অনবরত পরিজ্রমণ করিতেছে । 


জ্যোতিবিদ্যা ১৭১ 


খালি চোখে চন্ত্রকে দেখিলে ইহার মধ্যে বু কাল কাল দাগ 
দেখিতে পাঁওয়া যায়। এই দ্াগগুলিকে চজ্দ্রের কলম্ক বলে। কলঙ্ক 
সহেও চক্্রকে একটি সুন্দর বস্তু বলিয়াই সকলে কল্পনা করেন। ইহার 
মধুর সৌন্দর্যে শিশুরা পর্যস্ত আত্মহারা হয়। 

চন্দ্রের আয়তন পৃথিবীর তুলনায় অতি ক্ষুদ্র। ইহার ব্যাস ২*** 
মাইল- পৃথিবীর প্রায় চারিভাগের একভাগ । পৃথিবী অপেক্ষা চন্দ্রের 
ওজন 'অপেক্ষারুত অনেক কম। সুতরাং যে প্রবল শক্তিতে পৃথিবী 





চাদের পাহাড় 
সমস্ত পদার্কে আকর্ষণ করে, চন্দ্র তাহার অপেক্ষা অনেক কম শক্তিতে 
সমস্ত পদার্থকে আকর্ষণ করে। ফলে পৃথিবীতে তোমরা যদি মাড়াই, 
হাত উচু লাফাইতে পার, চন্দ্রলোকে বদি কোনও প্রকারে যাইতে পার, 
তাহা অপেক্ষা অনেক উচুতে লাফাইতে পারিবে । পৃথিবীর উপরিভাগ 


১৭২ বিজ্ঞান-আলোচনা 


অপেক্ষা চন্দ্রের উপরিভাগ খুবই অসমাঁন। চন্দ্রের মধ্যে বহু অতিকায় 
পর্বত এবং বহু নির্বাপিত আগ্নেয়গিরি আছে (আগেকার পৃষ্ঠার চিত্র দেখ)। 
টাদের তিনটি বিখ্যাত আধগ্্েয়গিরির নাম টাইকো। (10179 ), 
কোপাগ্নিকস (00193701619) এবং কেপলার (1051)161)। মধ্যে মধ্যে 
বিরাট গর্তও রহিয়াছে, গর্তগুলি আগ্নেয়গিরির মুখ মাত্র। পর্বতগুলির 
মধ্যে কতকগুলি ২**০* ফুট পর্যস্ত উচু। এই তুলনায় পৃথিবীর উচ্চতম 
শৃঙ্গ মাউণ্ট এভারেছ্ট ২৯০০২ ফুট উঁচু। ইহা ছাড় বৃহৎ সমভূমিও 
রহিয়াছে । যে সকল স্থানে উচ্চ পবাদির ছায়া পড়ে, সেই সকল 
ছায়াধুক্ত স্বানকেই আমরা চন্দ্রের কলঙ্ক বলি। চন্দ্রের আবহাওয়! বড়ই 
অদ্ভুত ধরণের । চক্রের যে দিক স্থর্যের নিকটে, সেই অংশ অত্যন্ত উত্তপ্ত । 
আর যে অংশ হুর্য হইতে দুরে, সেই অংশ অত্যন্ত শীতল। চন্দ্রে জল 
নাই, বায়ু নাই, সুতরাং প্রাণী নাই, উদ্ভিদও নাই। 

চন্দ্রের আলোক আমাদের সকলেরই প্রিয়_-সকলেরই নিকট অতি 
মধুর। কিন্তু এই আলোক ধার করা। গ্রহগণের স্তায় চন্দ্রও কুষের 
নিকট হইতে আলোক প্রাপ্ত হয়। সুযের আলোক চক্ধষের উপর পতিত 
হয়। এই আলোকে ইহাকে আলোকিত দেখায়। বুধ, বৃহস্পতি, শুক্র 
ইত্যাদি গ্রহের আলোক আমরা পাইয়া থাকি। চন্দ্রের আলোকও 
পৃথিবীতে আসিয়া! পড়ে (পর পৃষ্ঠার চিত্র দেখ)। এখন, প্রথিবীর আলোক 
কি চন্দ্র এবং অন্ঠান্ত গ্রহগণের উপর পতিত হয় ? নিশ্চয়ই হয়। চন্দ্রের 
উপর যে পৃথিবীর আলো! পড়ে, তাহা একটু লক্ষ্য করিলেই দেখিতে 
পাইবে। তৃতীয়া, চতুর্থী, পঞ্চমী প্রভৃতির টাদ সরু কান্তের মত। কিস্থ 
লক্ষ্য করিয়া! দেখিবে, ইহার বাকি অংশও ঈষৎ আলোকিত। এইরূপ 
হইবার কারণ, হুর্যের আলো! পৃথিবীর উপর পতিত হইয়া! উহ! প্রাতি- 
ফলিত হইয়] চন্ত্রকেও আলোকিত করে। শেষের তিথিগুলিতে চন্দ্রের 
উজ্ভ্লত| যখন খুবই বাড়ে, তখন আর পৃথিবীর আলে! দেখা যায় না। 


জ্যোতিবিগ্ভা ১৭৩ 


থিবার উপগ্রহ চন্ত্র। পৃথিবী চন্ত্রকে তাই আকর্ষণ করে। চন্্রও 
কিন্তু পৃথিবীকে আকর্ষণ না করিয়া ছাড়ে না। চন্দ্রের এইরূপ আকর্ষণের 
ফলে সমুদ্রে জোয়ার ও ভাটা হয়। 





টাদের উপর পৃথিবীর আলো 


পূর্বে বলিয়াছি চন্ছ পৃথিবীকে পরিক্রমণ করে, এবং সেই সঙ্গে সঙ্গে 
সুর্যকেও একবার পরিক্রনণ করিয়া 'আইসে। যখন এইরূপ পরিক্রণণ 
করিতে করিতে সুর্য যে-রাঁশি এবং বে-নক্ষত্রে আছে, চন্দ্র ঠিক সেই রাশি 
ও সেই নক্ষত্রে আসিয়া! উপস্থিত হয়, তখন হয় অমাবন্তা । এই দিন 
চন্দ্রের উজ্জল হৃ্্মুখী পৃঠ পৃথিবীর বিপরীতদিকে থাকে, এবং চন্দ্রের 
অন্ধকার অংশ পৃথিবীর সন্মুখদিকে থাকে, ফলে সেই দিন চন্দ্রকে আর 


১৭৪ বিজ্ঞান-আলোচন! 


পৃথিবীর লোক দেখিতে পায় না। নুর্যের গতি চন্দ্রের গতির তুলনায় 
অতি ধীর। হুর্য প্রতি মাসে মাত্র একটা রাশ করিয়া আগাইয়! চলে। 
সুতরাং সমস্ত রাশিচক্রকে ঘুরিতে হুর্যের লাগে এক বৎসর । চন্দ্রের 
গতি অতি দ্রুত। সমস্ত রাশিচক্র মাত্র ২৭৬ দিনে পরিক্রমণ করিয়া 
আসে। ছুতরাং অমাবন্তার পরেই চাদ হুর্যকে পিছাইয়! ফেলিতে , 
আরম্ভ করে। এইবপ পিছাইয়া ফেলিতে ফেলিতে চন্দ্র যখন সুর্য হইতে 
১৮৭ ভিশ্রী তফাতে আসিয়া পড়ে, তখন পুর্ণিম! হয় । এই সময় 
চন্দ্র ও হৃর্ধ ছুই রাশিচক্রের বিপরীত বিন্দুতে অবস্থান করে। 'এই দিন 
চন্দ্রের উজ্জল হৃর্ষমুখী পৃষ্ঠ পৃথিবীর সম্মুখে থাকে এবং অন্ধকার অংশ 
বিপরীত দিকে থাকে । কুতরাং পুথিবীর লোক উজ্জ্বল চন্দ্র দেখিতে 
পায়। চাদ ২৭৬ দিনে রাশিচক্র ঘুরিয়া আসিলেও ২৭৬ দিনে এক 
চান্দ্রমাস হয় না। ইহার কারণ এক অমাবস্তায় চন্দ্র ও কুর্ষের মিলনের 
পর চন্্র দ্রুতগতির জন্য প্রায় ২৭১ দিন পরে ঠিক সেই স্থানে আসিয়! 
হুর্বকে দেখিতে পায় না। কারণ হুর্ধ আপাত-গতি বশত কিঞ্চিৎ 
অগ্রসর হুইয়! যায়। এই পৎটুকু ধরিতে চন্দ্রের আরও প্রায় ২৪ দিশ 
সময় লাগে। মুতরাং এক অমাবন্তার পর আর এক অমাবন্তা হইতে 
২৭২ দিন না লাগিয়! প্রায় ২৭৬+২$- প্রায় ২৯: দিন লাগে। এইজন্য 
এক চান্দ্রমাস প্রায় ২৯২ দিনে (২৯৫৩ দিনে ) হইয়া থাকে । এই 
২৯২ দিনে তাই একবার পুণিমা ও একবার অমাবন্তা হয়। এক পুণিমা 
হইতে পরবর্তী পুণিমা বা এক অমাবন্তা হইতে পরব্তী অমাবন্তা পর্যন্ত 
তাই এক চাক্জ্রমাস। এক পুণিমা হইতে পরবতী পৃণিমা পথস্ত, 
পৃণিম্যস্ত চান্রমাস, আর এক অমাবস্তা হইতে প্রব্তী অমাবন্ত। পর্যন্ত 
অমান্ত চান্জ্রমাস। ভারতবর্ষে নর্মদা নদীর উত্তরে সমস্ত অঞ্চলে 
পৃণিমান্ত চান্দ্রধাস এবং দক্ষিণে সমস্ত অঞ্চলে অমান্ত চান্দ্রমাস 
মানিয়া চলে। 


জ্যোতিবিদ্যা ১৭৫ 


পূর্বে বলিয়াছি, ২৯২ দিনে এক চাজ্রমাস হয়। ছুৃতরাং ৩৫৪ দিনে 
এক চান্দ্র বগুসর। কিন্ত ভোমরা জান ৩৬৫ দিনে এক সৌর বৎসর 
হয় অর্থাৎ ৩৬৫$ দিনে পৃথিবা একবার হুর্ধকে পরিক্রমণ করিয়া আসে । 
এই স্ময়কে এক সৌর বগুসর বলে। এই হিসাবে চান্দ্র সংসরে ও 
সৌর বৎসরে ৯১১২ দিন করিয়! পার্থক্য হয়। তোমরা লক্ষ্য করিয়াছ, 
হিন্দুদের পৃজ] পার্বণ এবং মুসলমানদের উপবাস, পার্বণার্দি প্রতি বৎসর 
১১১২ দিন করিয়া! আগাইয়া চলে। এবৎসর যেদিন ছুর্গাপৃজা আরম্ত, 
পর বৎসব তাহার ১১১২ দিন আগে দুর্গাপূজা আরম্ভ হইবে। এবতশর 
যেদিন মহরম আরম্ভ, তাহারও ঠিক ১১১২ দিন পূর্বে পর বৎসর মহরম 
আরম্ভ হইবে। মুসলমানদের মহরমাদি পবের তারিখ এহরূপ ১১১২ 
দিন আগাইতে শ্মাগাইতে বৎসরের প্রত্যেক মাম গুরিয়! যায়। কিন্ধ 
হিন্দুদের বেলায় ঠিক তাহ। হয় না। হিন্দুরা এই পার্থক্য এক মাসের 
বেশি কখনও হইতে দেন না। যেমনি এইরূপ পার্থক্য একমাস পার 
হইবার উপক্রম হয়, 'অমনি যে মাসে দুইটি অগাবন্তা পড়ে, সেই বৎসর 
সেই মাসে পুজা পার্বণাদি সমস্ত পুণ্য অনুষ্ঠান বাদ দিয়া দেন, এই মাশকে 
মলমাস বলে। 

তোমরা সকলেই তিথির বিমর জান। পুধিমা একটি ভিপি, 
অনাবন্তাও একটি তিথি। পৃণিমার পর প্রতিপদ, দ্বিতীয়! করিয়া! চতুর্দশী 
পরে অমাবন্তা এবং অমাবন্তার পরেও এইন্ধপ প্রতিপদ, দ্বিতীয়! করিয়! 
চতুর্দশীর পরে পৃণিমা। স্বতরাং এক চীন্দ্রমাসে বা ২৯$ দিনে ভ্রিশটি 
তিথি। এইজন্ত এক একটি তিথির পরিমাণ ২৪ ঘণ্টার কম। পুণিমার 
পরের প্রতিপদ হইতে 'অমাবন্তা পর্যস্ত এই পনরটি ভিগি মিলিয়! 
কৃষ্ঃপক্ষ এবং ইহাদিগকে কৃষ্ণপক্ষের তিপগি বলে, আর এমাবন্যার 
পর হইতে পুৃণিশা! পর্যস্ত এই পনরটি তিথি মিলিয়! শুর্লপক্ষ এবং 
ইহাদিগকে শুরুপক্ষের তিথি বলে। 


১৭৬ বিজ্ঞান-আলোচনা 


তোমর। জানিয়াছ অগাবন্তা তিথিতে সুর্য ও চন্দ্রের ব্যবধান 
** ডিগ্রী, আর পৃণিম! তিথিতে ১৮০০ ডিগ্রী । এই ১৫ তিথিতে তাই স্্য 
ও চন্দ্রের ব্যবধান ১৮০ ডিগ্রী। সুতরাং এক তিথিতে ব্যবধান ১২" 
ভিগ্্রী। অমাবন্তা ছাড়িয়া যেই ব্যবধান ১২০ ভিগ্রী হইয়৷ গেল, অমনি 
প্রতিপদ ছাড়িয়া গেল। যেই ১২৮*২-২৪০ ডিগ্রী ব্যবধান হুইয়া 
গেল, অমনি দ্বিতীয় ছাড়িয়া গেল, এইরূপ । 

অমাবন্তা তিথিতে চন্ত্রকে মোটেই দেখা যায় না। কিন্তু উল্লিখিত 
ব্যবধান যতই বাড়িতে থাকে, চন্দ্রকেও অল্প অল্প করিয় দেখা যাইতে 
থাকে। শুরুপক্ষের প্রন্তিপদের দিন ঠিক সন্ধ্যার সময় অতি সরু 





চন্দ্রকল। 


একখান! কান্তের মত চক্্রকে মাত্র কিছুক্ষণের জন্ত পশ্চিম আকাশে 
দেখা যায়। দিনের পর দিন ইহার আয়তন বাড়িতে থাকে 
এবং স্থিতি কালও দীর্ঘ হইতে থাকে। পুণিম৷ তিথিতে ব্যবধান 


জ্যোতিবিগ্া ১৭৭ 


সর্বাপেক্ষা বেশি, এবং শুরুপক্ষে চক্রের স্থিতি প্রত্যহ গড়ে ৪৮ মিনিট 
করিয়া বাড়িয়া বাড়িয়া চলে বলিয়া তাই এইদিন সাবাবাত্র ধরিয়া 
ইহার সর্বাপেক্ষা বৃহৎ আয়তন দেখা যায়। ইহার পর হইতে ব্যবধান 
কমিতে থাকে, আয়তন কমিতে থাকে এবং স্থিতি কালও কমিতে 
থাকে । এইরূপে কৃষ্ণপক্ষে প্রত্যহ গড়ে ৪৮ মিনিট করিয়া দেরিতে 
চন্দ্র উদয়ের ফলে এবং অমাবন্তায় উল্লিখিত ব্যবধান ** ডিগ্রী বলিয়া, 
অমাবন্তার চন্দ্র মোটেই দেখা যায় না। ইহাকে চন্দ্র কলার হ্রাস 
বৃদ্ধি নলে। আগেকার পৃষ্ঠার চিত্র হইতে বুঝা যাইবে, চন্দ্রের 
আলোকিত অংশ কোন্‌ দিন কতটা দেখা যাইবে। চিত্রে চন্দ্রকক্ষে 
চন্দ্রের ৮টি অবস্থান দেখান হুইয়াছে। অঅতিদূর হইতে কুর্য-রশ্মি 
সনান্তরাল ভাবে পড়িতেছে। প্রত্যেক অবস্থাতেই চক্রের অর্ধেকটার 
উপর স্ুর্বালোক পড়িতেছে এবং অর্ধেকটাতে পড়িতেছে না। যে অংশে 
আলো পড়িতেছে সে অংশ সাদা ও যে অংশে আলে। পড়িনেছে 
না সে অংশকে কালে! দেখান হইয়াছে । চন্দ্র বতুলাকার কিন্ধু 
কোন সময়েই পৃথিবী হইতে আমরা এই বতুরলের অর্ধাংশের অধিক 
দেখিতে পাই না। যদি এই অর্ধাংশ হুর্যালোকে আলোকিত ভয়, 
তবে পুথিবী হইতে চন্দ্রকে বৃন্থাকারে দেখ! যাইবে। চিরে লক্ষ্য 
করিয়া দেখ, চন্দ্রের যে অবস্থানে পৃণিমা দেখান হইর1ছে সে 'অবস্।নে 
লন অর্ধাংশে কর্ষের আলে। পড়িতেছে, সেই অর্ধাংশই পুথিবা হইতে দেখ 
যায়। এইজন্যই পৃণিমাতে আমরা চন্্রবৃদ্তের সমগ্রটা আলোফিত 
দেখিতে পাই। এইবার চিত্রে পৃণিমার কয়েকদিন পরে যে শরবস্থাণ 
দেখান হইয়াছে তাহ] লক্ষ্য কর। স্পষ্টই দেখা যায়, যে অর্দাংশ পৃথিবীর 
দিকে মুখ করা তাহার সবটাই সাদ! নর অর্থাৎ কুর্যালোকে আলোকিত 
নয়| তলে বেশির ভাগই আলোকিত । এইজ্গ্ত এ অবস্থায় চন্দ্রবুত্থের 
সম্পূর্ণটা আলোকিত দেখিতে পাই ন।, কিছ্ক বেশীর ভাগই 'অংলোকিত 
১২ 


১৭৮ বিজ্ঞান-আলোচন। 


দেখি। ঠিক তার পরের অবস্থানে দেখ, চন্দ্রের যে অর্ধাংশ পৃথিবী 
হইতে দেখ! যায় তার অর্ধাংশে মাত্র কুর্যের আলো! পড়িতেছে। এই 
জন্য চন্দ্রবৃত্তের অর্ধাংশকে শুধু আলোকিত দেখা যায়। চতুর্থ অবন্থ!নে 
দেখ, পাঁথবীর দিকে মুখ কর! অংশের বেশির ভাগই কালো- সামান্য 

ংশে আলো পড়িতেছে। এই অবস্থায় চন্ত্রবৃত্তের আলোকিত অংশকে 
দেখা যাইবে একখানা সরু কাস্তের মত। তার পরের অবস্থানেই 
হইতেছে অমাবন্ত। । এই অবস্থানে চন্ত্রের যে অর্ধাংশ পৃথিবী হইতে 
দেখা যায়, তার সম্পূর্ণটাই কালো-_অর্থাৎ কোন অংশেই আলো 
পড়িতেছে না। এই অবস্থাক্স চন্দ্রবুন্তের কোন অংশই আলোকিত 
দেখা যাইতে পারে না । অমাবন্তার পরে আবার কি করিয়া আস্তে আস্তে 
পৃর্ণচন্ত্র দেখিতে পাওয়া যায়, এবার তোমরা সহজেই বুঝিতে পারিবে। 

তোমরা সকলেই জানিয়াছ, রাশিচক্র ২৭টি নক্ষত্রে বিভক্ত। ইহাদের 
নামগুলি পাঁজিতে দেখিতে পাইবে । বাংলা মাসের নাম এই নক্ষত্র হইতে 
ঠ্রিক করা হুইয়াছে। চন্দ্র যে মাসের পুিমায় যে ক্ষত্রে থাকে, সেই 
মাসের নাম সেই নক্ষত্র হইতে রাখা হইয়াছে । বৈশাখ মাসে পৃণিখার 
চন্ত্র বিশাখা নক্ষত্র থাকে বলিয়া, এ মাসের নাম বৈশাখ হইয়াছে ; 
এইন্দপ জ্োষ্ঠা, পূর্বাধাটা, শ্রবণা, ভাদ্রপদ, অশ্থিনী, কৃত্তিকা, মৃগশিরা. 
পুস্তা, মখা ফাল্তনী ও চিত্রা হইতে জ্যোষ্ট, আবাঢ়, শ্রাবণ, ভাদ্র, আশ্বিন, 
কান্তিক, অগ্রহায়ণ (মার্গশীর্ষ), পৌষ, মাখ, ফাল্খন ও চৈত্র নাম হইয়াছে । 
চৈত্র মাসের শুরুপক্ষের প্রতিপদে সাধারণত চান্দ্র বৎসর আরম্ 
হয়। এই হিস ধরিলে ঠৈত্রমাস প্রথম মাস, বৈশাখ দ্বিতীয় মাস 
_-এইরূপে ফাল্তন চান্দ্র বসরের শেষ মাস। 
প্রশ্মাল। 
(১) চন্দ্র কলঙ্ক কাহাকে বলে ? টাদের উপরিভাগ বর্ণনা কর। 
(২) চন্দ্রকলার হ্বাস বৃদ্ধির কারণ কি ? অমাবন্তা ও পৃণিমা কেন হয়? 


গঞ্চম অধ্যায় 
ধুমকেতু ও উদ্ধা 


(00100555 2190. 1৬125015) 

গ্রহ, উপগ্রহ ছাড়া সৌর জগতে আর ' এক প্রকার জ্যোতিক্ষ দেখ! 
যার। ইনারা ধুমকেতু । ইহাদের আরুতি ও ল্রমণপথ গ্রহ উপগ্রাহ 
হইতে একেবারেই স্বতন্ব রকমের । ধূমকেতুর মধ্যেও আবার আকারের 
'বৈসাদৃশ্ঠ পরিলক্ষিত হয়। এমন কি একই ধূমকেতু বিভিন্ন স্কানে বিভিন্ন 
আকাঁর ধারণ করে। ইহা্দিগকে সচরাঁচর দেখা যায় না। কতকগুলি 
পূমকেত় নির্দিষ্ট সময় অস্তুর দর্শন দেয়, আর কততকণ্লি একবার মাত 
[দখ| দিয়া চিরকালের মত অদৃশ্য হয়। 

ইভাদের মধ্যে কতকগুলির ভ্রষণপথ উপনুভ্াকারের (6111)59) 
হ্যায়, কিন্ত অনেকগুলির ভ্রমণপথ অপিরুভ (0৮1১01) ও পরাবুন্ধের 
(1,১1)00১01৮) নামে চিত ভয়। যাহাদের ভ্রমণপথ উপবুন্তাক!রি, 
ত,হ।র। নষ্ট সণয়াস্তরে ফিরিয়া আসে । কিন্ব অধিব্ুন্ধ ও পরাবুন্ের 
হ্টায় যাভাদের ভ্রমণপথ, তাহার! আর কখনও দেখ! দেয় না। সাধারণত 
ইভা] হঠাৎ আকাশে দেখা দেয়। কয়েক সপ্থাহ ধ| মাস আকাশে 
অবস্থান করিয়া ইহারা অদুণ্য হইয়া! যায়। কল্যর নিকটে আফিলে 
ইহাদের গতিবেগ অতি দ্রুত হয়। 

কুর্যের নিকট আমিলে ইচাদের পুচ্ প্রলম্বিত হয়। এই পুচ্ছ 
হাক্ছার হ।জ।র মাইল পর্যস্ত লম্বা! হয়। ই খুবই হান্ক/। খুব সম্ভব 
ই বায়বয় পদার্থ দারা গঠিত | ই! দেখিতে ঠিক ঝাঁটার মন্ভ | পুচ্ছ 
মধ্য দিয়! অন্য নক্ষত্রও অনেক সময় দেখ! যায়। পুচ্ছ সব সময় কর্ের 


১৮ বিজ্ঞান-মালোচন! 


বিপরীত দিকে থাকে । শিরোদেশ কিন্ক পুচ্ছের স্ভায় পাতলা নছে। 
ইহা! উন্ধাপিগ্ডের সমষ্টি বলিয়া অনেকে অন্থমাঁন করেন। সাধারণত 
ধূমকেতুর একটি করিয়া পুচ্ছই থাকে । তবে বহু পুচ্ছ বিশিষ্ট ধূমকেতুও 
দেখা গিয়াছে। ধুমকেতু যতই হৃর্য হইতে সরিয়া যাইতে থাকে, ততই 





কেলির ধুঝকেতু 


ইহাদের এলজ ছোট হইতে থাকে। শেষে ইছাদের লেজ প্রায় 
থাকে না। এ যাবৎ যতগুলি ধূমকেতুর কথা জানা গিয়াছে, তাহাদের 
মধ্যে হেলির ধুমকেতু (1381195"5 00706) অতি বিখ্যত। ই। 
প্রায় ৭৫ বৎসর অন্তর দৃষ্টিগোচর হয়। গত ১৯১০ সালে ইহাকে 
দেখা গিয়াছিল । 


উদ্া 


গ্রহ উপগ্রহ ধমকেতু ছাড়া, অসংখ্য ক্ষুদ্র ক্ষদ্র পদার্থ সৌর জগতে 
দেখিতে পাওয়া যায়। এই সকল পদার্থ অতি তীত্র বেগে চল! ফের! 
করে। পৃথিবী যেদিকে অনবরত ঘুরিতেছে, ঠিক তাহার বিপরাত 
দিকে এইশুলি পুথিবীর বায়ুমগডুলে অতি তীব্র গতিতে প্রবেশ করে। 
তখন বায়ুর সহিত সংঘর্ষে ইহারা জলিয়! উঠে। পৃথিবীতে পড়িবার 


জ্যোতিবিষ্ঠা ১৮১ 


পূর্বে অনেক সময় ইহারা জলিয়া পুড়িয় ছাই হইয়া খায়। যেগুলির 
গতিবেগ অতি ক্ষিপ্র নহে, সেগুলি জুলিয়া পুডিয়া ছাই হইবার পুর 
পৃথিবীতে পড়িয়! যাঁয়। ইহাদ্দিগকে উন্কাপিগ্ড কহে। কলিকাত' 
মিউজিয়মে অনেক উদ্কাপিগ্ড আছে। 





উক্ষাপিও 


অনেকে বলেন) ধূমকেতু আকাশ পণে চলিতে চলিতে কোনও গগ্রছের 
টানে ভাঙ্গিয়া গুঁড়া হইয্না যায়। বায়েলার (73০15) গূমকেতু 
এইবূপে গুঁড়া হুইয়৷ যায়। গু'ড়াগুলি এখনও ঘুরিয়া বেঢ়াইতেছে। 
ধূমকেতু ছাড়াও কঠিন পদার্থের টুকরা আকাশে ঘুরিয় বেড়াঁয়। 

যে কঠিন টুকরাগুলি পৃথিবীতে পড়িয়াছে, সেইগুলি ন্ভাল করিয়। 
পরীক্ষা করিয়! দেখ! গিয়াছে, তাহারা নিকেল, লৌহ ইত্যাদি ধাড় 
দ্বারা গঠিত। ইহাদের কোন আলোক নাই। 

উন্ধা আকাশে ঘুরিয়া বেড়ায়। বেড়াইতে বেড়াইতে কোন কাব্পণে 
যদি ইহা পৃথিবীর আকর্ষণক্ষেত্রের সীমার ভিতরে আসিয়া পছে, তবেই 
উদ্ধাপাত হয়। সাধারণ লোকে ইহাকে তারা-সা বলে। কতকগুলি 
উদ্ধার ঝাঁক আছে, যেগুলি পৃথিবীর কক্ষে কয়েকটি নির্দিষ্ট স্থানে 


১৮২ বিজ্ঞান-আলোচনা 


ঘুরিয়৷ বেড়ায়। সাহার ফলে বৎসরের যে যে সময়ে পৃথিবী &ঁ সকল 
স্থানের ভিতর দিয়া যায়, সেই সেই সময় উদ্কাপ।তের পরিমাণ খুব 
বেশি হয়। সাধারণত ২১শে এপ্রিল, ৯ই--১১ই আগষ্ট হইতে 
১২--১৪ই এবং ২৭শে ও ২৯শে নতেম্বর, বহু উদ্কাপাত দেখা যায়। 


প্রশ্নমাল। 


(১) ধৃমকেড় কাহাকে বলে? ধূমকেতুর আকার বর্ণনা কর। 
(২) উদ্ধা কাহাকে বলে ? উন্কাপাতের কারণ কি? কেন্‌ সময়ে 
উচ্কাপাত বেশি দেখা যায় ? 


চন্দ্রগ্রহণ ও সূর্যগ্রহণ 
(720110505 01 1৬10017 21)0 ১01) 

আলোকরশ্ির ধর্ম হইতেছে যে, ইহা! আঁকা বাঁক পথে চলিতে 
পারে না, সোজা পথে চলে। যখন “তামরা রাত্রে পড়াশুনা কর, 
তোমাদের সম্মুখে যদি কোন লোক আসিয়া দীড়ায়, তোমরা আর পড়িতে 
পার শা, অন্ধকারে বই ঢাকা পড়ে। ইহা হইতে বুঝিতে পার, কোন 
আ:লার সম্মুখে একটি অস্বচ্ছ পদার্থ থাকিলে, তাহার পশ্চাৎ দিকে 
আলোকরশ্মি পড়ে ন!। গ্রহ ও উপগ্রহ হূর্য হইতে আলোক পাইয়! 
থাকে । উহাদের নিজের কোন আলোক নাই-_উহারা দীপ্রিহীন অস্বচ্ছ 
গোলক । সুর্যের আলোক ইহাদের উপর পড়িলে ইহাদিগকে আলোকিত 
দেখায়। যদি কোনওক্রমে অশ্বচ্ছ পৃথিবী, হূর্য ও চন্দ্রের মাঝখানে আসিয়া 
পড়ে, তবে হৃর্ষের আলে চন্দ্রের উপর পড়িতে পারে না । আবার যদি 


জ্যোতিবিগ্ভ। ১৮৩ 


অন্বচ্ছ চন্দ্র, সুর্য ও পৃথিবীর মাঝখানে আসিয়া পড়ে, তনে সুর্যের 
 আলে। আর পৃথিবীতে পড়িতে পারে না। 

মনে কর, একটি বুন্ত জকিয় ঠিক ইহার কেন্ত্রস্থলে একটি আলোক 
রহিয়াছে । একটি লম্বা স্থতায় একটি টিল বাধিয়!, মাথার উপর দিয়া 
থুরাইতে ঘুরাইতে, ঠিক বৃত্ত পথ দিয়া, তুমিও হাঁটিয়া যাইতেছ। 
এখন, আলোক হইল কুর্ধ্য, তুমি হইতেছ পৃথিবী, আর টিল হইল চন্দ্র। 
পৃথিবী ঠিক এইরূপে সূর্যকে পরিক্রমণ করিতেছে । আর ঢটিলের স্তায় 
চন্দ্র, পুথিবী ও সূর্যকে পরিক্রমণ করিতেছে । 

এইনূপ ঘুরিতে ঘুরিতে চন্দ্র যখন পৃথিবী ও সুর্যের ঠিক মাঝখানে 
মাসিয়! পড়ে, তখন আর চার্দের আলো দেখিতে পাওয়া যায় না। 
কারণ, চক্রের আলোকিত অংশ আমাদের দিকে ন! খাকিয়! অন্ধবণর 
অংশটি আমাদের দিকে থাকে । এই সময়কার চাদকে অমাশন্তার টাদ 
বলে। আবার যখন ঘুরিতে ঘূরিতে চন্দ্র ঠিক উল্টা দ্রিকে থাকে, তখন 
চন্দ্রের আলোকিত অংশ আমাদের দষ্টিগোচর হয়। এহ সশয়কার 
চাদকে পুণিমার টাদ বলে । 


চন্দ্রগ্রহণ 


পৃণিমার সময় চন্দ্রের উপর পুথিবীর ছায়া পড়িলে চন্দ্গ্রহণ হয়। 
প্রশ্ন হইতে পারে, প্রতি পুণিমায় কেন চন্দ্গ্রহণ হয় না? এখন কথ! 
হইতেছে এই, প্রতি পৃণিমাতেই চন্দ্র, পৃথিবী ও সর্ণ পর পর থকে সত্য, 
কিন্ত প্রতি পৃণিমাতেই ইভারা একই সবল রেপায় থাকে না। যে পৃিমা় 
ইহারা পর পর থাকিয়।৷ একই রেখায় থাকে, সেই পৃণিমাতেই মাত্র 
চন্্রগ্রহণ হইয়। থাকে । একই রেখায় থাকার অর্থ হইতেছে এই যে, 
পুথিবী একটি নিদিষ্ট সমতল ক্ষেত্রে সূর্যকে পরিক্রমণ করিতেছে ; "আর, 
চন্দ্র আর একটি স্বতন্থ সমতল ক্ষেত্রে থাকিয়া পৃথিবীকে পরিক্রমণ 


১৮৪ বিজ্ঞান-আলোচন! 


করিতেছে । এই ছুই সমতল ক্ষেত্র এক না হইয়া পরম্পর একটু কাং 
হইয়া প্রায় ৫০ ডিগ্রী কোণ উৎপন্ন করিয়া! আছে। এই ছুই সমতল ক্ষেত্র 
দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দুতে পরস্পরকে ছেদ করে। আমাদের পুরাণে এই 
দুইটি বিন্দুর নাম রান্থ ও কেতু। এই ছুইটি ছেদ-বিন্দুর উপরে যেদিন 
চন্ত্র আসে এবং সেদিন যদি পৃণিমা ভিথি হয়, তবে সেই পু্ণিমাতেই 
ন্দের পথ | 





স্ব 


ন্তরগ্হণ 
কেবল চন্তরগ্রহণ হইতে পারে। চন্ত্র ও হুর্যকে সংযোগ করিলে, যণ্দি 
মেই রেখা রা কিংবা কেতুর উপর দিয়া যায়, তবে চন্্েরে পূর্ণগ্রহণ 
হয়। নিকটবর্তী স্থান দরিয়া গেলে আংশিক গ্রহণ হইয়া! থাকে । কোন 
পৃণিম! তিথিতে পৃথিবী এই রেখার উপরে কিংবা নীচে থাকিলে, আর 
গ্রহণ হয় না। 
উপরের চিত্রে মধ্যের কালে "গ'-এর স্থানে কোন আলোকরশ্মি 
আসিতেছে না। সুতরাং উহ্‌! ঘনান্ধকার--এইরূপ ছায়াকে প্রচ্ছায়া 
(11117) বলে, আর 'অপর ছুই পার্খে “ক ও থ,-এর স্থানে মাত্র কিয়ৎ- 
পরিমাণ আলোকরশ্রি পড়িয়াছে। এই ছুই স্থান শ্ব্পন আলোকিত। 
এইরূপ ছায়াকে উপচ্ছায়া (১০70077%) বলে। পৃথিবী গোলাকার 
বলিয়া উহার ছায়! শঙ্ুবৎ হইবে। চন্দ্র আপন কক্ষে ভ্রমণকালে যদি 
এই প্রচ্ছায় শঙ্কুতে সম্পূর্ণকূপে প্রবেশ করে, তবে প্র গ্রহণকে পূর্ণ গ্রহণ 
বলে (০88 17011190) এবং আংশিকভাবে প্রচ্ছায়ায় ও আংশিক'ভাবে 


জ্যোতিবিগ্ঠ। ১৮৫ 


উপচ্ছায়ায় থাকে, তবে তাহাকে আংশিক গ্রহণ (1১871181130111959) 
বলে। যে অংশটি প্রচ্ছায়ায় পড়ে, শুধু সেই অংশেরই গ্রণ হয়। চন্দ্রের 
সমগ্র অংশ যখন উপচ্ছায়ায় থাকে, তখন কিন্থু কোন গ্রহণ হয় না; 
কেবল উহার উজ্জবলত] কমিয়া যায়। 


হর্ষগ্রহণ 

চন্দ্র ও পুথিবী আপন আপন কক্ষে ঘুরিতে ঘুরিতে, চন্দ যশ 
সুর্য ও পুথিবীর ঠিক মাঝে আসিয়া পড়ে অর্থাৎ উহ্থারা ধখন একই সরল 
রেখায় আসিয়া পড়ে (সৃতরাং চন্দ্রের ছায়া পৃথিবীর উপর পড়িবে ), 
তখনই কুর্ষগ্রহণ ভয়। অতএব অমাবন্তারন্ডেই কুর্ষগ্রভণ ভইবে। যে 
কারণে প্রতি পুণিমায় চন্তগ্রহণ হয় না, সেই কারণেই প্রতি অনাবন্তায় 
সর্যগ্রহণ হয় না। 

কর্বগ্রহণ তিন গ্রকার-__ 

(৯) পুর্ণগ্রহ্ণ, (২) আংশিক গ্রহণ ও (৩) বপর় গ্রহণ । 

চন্দ্রের তুলনায় সুর্য অনেক বড়, আবার পুিবীও চন্দ্র 'অপেক্ষ: বড। 
কাজেই চন্দ্রের প্রচ্ছায়া পুথিবীর সকল স্থানে পড়ে না।  অহএবৰ 


১ম চিত্র 





হুযগ্রহণ ( পূর্ণ ও আংশিক ) 
পৃরচ্জগ্রহণে বেমন পৃথিবীর প্রচ্ছায়া-শঙ্কুতে চন্দ সম্পূর্ণ প্রবেশ করে 
এবং সেই পূর্ণগ্রহণ পুথিবীর যে গোলার্ধে রাত্রি তাহার সকল স্থান হইতে 
দৃষ্টিগোচর ভয়, পুর্ণ হুর্যগ্রহণ কিন্ধু পৃথিবীর যে গোলার্ধে ছিন তাহারও 
সকল স্থান হইতে দৃষ্টিগোচর হয় না। 


১৮৬ বিজ্ঞান-আলোচনা 


পুর্ব পুষ্ঠ।র ১ম চিত্রে চন্দ্রের প্রচ্ছায়া৷ পৃথিবীর উপর যে স্থানে 
পড়িয়াছে সেই স্থান (অধিকতর কাল স্থানটি ) হইতে হৃর্ষের পূর্ণগ্রহণ 
দেখা যায়, কিন্ত উপচ্ছায়া যে স্থানে পড়িয়াছে (অর্থাৎ অপেক্ষাকৃত 
কম কাল ) সেই স্থান হইতে ভুর্ষের আংশিক গ্রহণ দেখা যায়। 
২য় চিত্র 





কর্ম গ্রহণ ( বলয় ও আংশিক ) 
২য় চিত্রে চক্রের প্রচ্ছায়া-শম্কুটি বধিত করায় উৎপন্ন বিপরীত শগ্কৃতে 
পৃথিবী আমিয়া পড়িয়াছে এবং এই ছায়! হইতে সৃর্যকে বলয় আকারে 
দেখ! যাইবে অর্থাৎ কর্ষের এইরূপ গ্রভণকে বলয়গ্রহণ বলে। উ টা 
গছায়ায় অবস্থিত স্বীনসমূহ হইতে সুর্যের আংশিক গ্রহণ দেখা যাইবে। 
নিপ়্ের চিত্রে ঠিন প্রকার কর্ষগ্রহণের ছবি দেখান হইল। 


শিস 
খে 
এখন 
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বা ১2 
১১৪৯351১০01 পুল ৭5১ 
মির হসিইিসিত 8 রি... এরি চি 


বলয় গ্রাম আংশিক গ্রাস পূর্ণ গ্রাস 
পৃথিবীর কক্ষটি প্ররুঙপক্ষে একটি বৃত্ত নয়, চন্্রেরও তাহাই। 
পৃথিবী হইতে চন্দ্রেব ও স্থর্যের দূরত্বের হ্রাসবৃদ্ধি হয়। সেইজন্য চন্র- 
বৃত্তের ও সুর্যবৃত্তের আকরও কখন বড় কখন ছোট হয়। চন্দ্র বখন 
পুথিবীর নিকটে আসে, আর হৃর্য দুরে চলিয়া যায়, সেই স্ময়ে 
সূর্যগ্রহণ হইলে সুযের পুণগ্রহণ দেখা সম্ভব হয় ( ১ম চিত্র দেখ)। 
আবার চন্দ্র পৃথিবী হইতে দুরে চলিয়! গেলে, আর সুর্য নিকটে আসিলে, 


জ্যোতিবিষ্া ১৮৭ 


তখন যদি স্র্যগ্রহণ হয়, তবে মেই গ্রহণকে বলয় গ্রহণরূপে দেখা সম্ভব 
 হয়। এই ছুই গ্রহণ ব্যতীত যে স্থান হইতে হুর্যের অংশবিশেষ দেখ 
যায়, সেই স্থানেই হূর্ষের আংশিক গ্রহণ ঘটে। 

উভয় চিত্রেই দেখান হইয়াছে যে উপচ্ছায়া-শস্কুটি পৃথিবীকে খিরিয়' 
আছে, কিন্ত কখন কখন উপচ্ছায়াটি পুথিবীকে ঘিরিয়া ফেলিতে পারে 
না, তখন পুণিবীর যে স্থানে উপচ্ছায়া পতিত হয় না, সেই স্থান হইতে 
সূর্যকে সম্পূর্ণরূপে দেখ যায় অর্থাৎ সেই স্থানে কোন গ্রহণই হয় না। 

ইহ$ যেন ম্মরণ থাকে, সুর্যের গ্রহণে সুর্যের উপর যে কাল দাগ 
দেখিতে পাও তাহা অস্বচ্ছ চন্দ্রই, কিন্তু চন্দগ্রহণে চন্দ্রের উপর 
, কাল দাগটি পৃথিবার ছায়ামাত্র। 


প্রশ্নমাল। 
(১) প্রতি পুণিমায় চন্্রগ্রহণ হয় ন! কেন? চন্তরগ্রহণ কিন্ধূপে হয়? 
(২) কুর্যগ্রহণ কয় প্রকারের? কোন্টি কিরপে হয় চিত্রের 
সাহায্যে উহ বুঝাইয়া দ[ও | 
(৩) সারা পৃথিবীতে একই সময়ে পুর্ণ হু্যগ্রথণ হইতে 
পারে না কেন? 


তম অধ্যায় 
সৌরবৎসর ও খতু 


(50187 7221: 210. 92850175) 
পৃথিবীর আবর্তন গতি বশত দিন ও রাত্রি হইয়া থকে। পুথিবী 
২৪ ঘণ্টায় একবার স্বীয় মেরুরেখার চতুর্দিকে নিজেকে মাবর্তন করায় । 
এই ২৪ ঘণ্টায় এক সৌরদিন হয়। সেইজন্য এই গতির আর এক 
নাম আহিহিক গতি। আহিক গনি ছাড়াও পুথিবীর আর এক 


১৮৮ বিজ্ঞ।ন-আলোচনা 


প্রকার গতি আছে-_ইহ! পুথিবীর বাষিক গতি । এই গতি বশত 
পৃথিবী নিদিষ্ট উপবুস্ত পথে হূর্যের সহিত একই সমতলে থাকিয়া 
প্রায় ৩৬৫ দিনে হৃূর্যকে একবার পরিক্রমণ করিয়া আসে। ইহাই 
আমাদের এক সৌর বগুসর। 

হুর্য হইতে আমরা আলোক ও তাপ পাইয়! থাকি। কর্ষরশ্মি যে 
স্থানে লম্বতাবে কিরণ দেয়, সেই স্থান উষ্ণতর। কৃর্ষের চতুদিকে 
পরিক্রমণের সময়, পৃথিবীর স্থানে স্থানে সুর্যকিরণ লম্ঘভাবে, স্থানে স্থানে 
ভির্যক্ভাবে পড়ে। এই সকল স্থান আবার অনবরতই প্রিবত্তিত 
হইতেছে । এই সকল কারণে ভূত্বকের বিভিন্ন স্থানে বিতিন্ন সময়ে 
ভাপের তারতম্য হইয়া থাকে। ইহার ফলে বৎসরের বিভিন্ন সময়ে বিভিন্ন 
প্রকার মাবহাওয়ার সৃষ্টি হইতেছে। এই আবহাওয়ার পরিবর্তন অনুসারে 
বৎসরের মধ্ো যে বিভিন্ন প্রকার প্রর্কৃতিক বিভাগ করা যায়, তাহাকে 
আমরা খাতু বলি। খতু প্রধানৃত চারিটি- গ্রীষ্ম, শরৎ, শীত ও বসন্ত। 
আমাদের বাংলাদেশে আরও ছুইটি খতু আমর] লক্ষ্য করি। গ্রীষ্ম ও 
শরং পতুর মধ্যে বর্ষা খতু এবং শরৎ ও শীত খতুর মধ্যে হেমস্ত খতু। 

একটি বিষয় লক্ষ্য করিয়াছ-_শ্রীক্মকালে দিন বড়, রাত্রি ছেট এবং 
শীতকালে দিন ছোট, রাণ্রি বড় হয়। কিন্ত কেন এরপ হ্য়? 

লক্ষ্য করিয়! দেখিলে দেখিবে, ভূগোলকের মেরুদণ্ড ঈষৎ ছেলান- 
তাবে থাকে । পুথিবীর কল্পিত মেকরেখাও এইবূপ হেলান রছিয়াহছে। 
বক্ষের সহিত মেররেখা ৬৬২ ডিগ্রী কোণ করিয়া আছে। 
পরিক্রমণের মময়েও “দা ঠিক এইবরূপভাবে হেলান থাকে। ইহার 
ফলেই দিব] রাত্রির তারতম্য হয়। 

পৃথিবী যখন ক-চিজিত স্থানে ( ২১শে জুন তারিখে ) থাকে; পুথিবীর 
মেরুরেখা উত্তর গোলার্ধে সুর্যের নিকটে এবং দক্ষিণ গোলাধে কর্মের 
দুরে পড়ে। এই সময় কৃর্মকে কর্কটক্রান্তির উপরে দেখা যায়। 


জ্যোতিবিস্ভা : ১৮৯ 


ফলে উত্তর গোলাধ তাপ অধিক পায়, দক্ষিণ গোলার্ধ তাপ কম 
পায়। সেইজন্য উত্তর গেলার্ধে তখন গ্রীক্মকাল, দক্ষিণ গোলার্ধে তখন 
শ্ীতকাল। আর, উত্তর গোলার্ধে দিন বড়, রাত্রি ছোট; দক্ষিণ 
গোলার্ধে ঠিক ইহার বিপরীত ভাব। 

২৩শে সেপ্টেম্বর 


২১শে জুন 





লে মঠ 

পুথিবী যখন খ-চিহ্নিত স্কানের দিকে অগ্রসর হইতে থাকে, তখন 
আপাত গন্তিপথে সুর্যের দক্ষিণ দিকে যাত্রা সুরু হয়। এই সময় 
হইতে তাই দক্ষিণায়ন আরম্ভ (অয়ন-গতি )। এই সময় উত্তর 
গোলার্ধে দিন সংক্ষিপ্ত, আর রাত্রি দীর্ঘতর হইতে থাকে । অবশেষে যখন 
*-চিক্রিত স্থানে (২৩শে সেপ্টেম্বর তারিখে ) আসিয়া উপস্থিত হয়, তখন 
সর্যকে বিষুবরেখার উপর দেখা যায়। এই সময় সারা পৃথিবীতে 
দিন ও রাত্রি সমান দীর্ঘ হুয়। উত্তর গোলার্ধে এই সময় শরৎকাল, 
দক্ষিণ গোলার্ধে বসস্তকাল। 

আপাত গতিগথে সুর্য মরকক্রান্তির দিকে চলিতে থাকে এবং 
পৃথিবী গ-চিহ্ছিত স্থানের দিকে অগ্রসর হইতে থাকে । এই সনয় উন্ভর 
গোলার্ধে ক্রমশ রাত্রি বড় ও দিন ছোট হইতে থাকে। দক্ষিণ 
গোলাধে ইহার বিপরীত ভাঁব দুষ্ট হয় । অবশেষে পুখিবী যখন গ- 
চিহ্নিত স্থানে (২২শে ডিসেম্বর তারিখে) আসিয়া পৌছার, সুর্যের 
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দক্ষিণায়ন গতি শেষ হয়। কুর্যকে তশন মকরক্রান্তির উপরে দেখা 
যায়। উত্তর গোলার্ধে তখন শীতকাল এবং দক্ষিণ গোলার্ধে গ্রীষ্মকাল । 
আর তখন উত্তর গোলার্ধে দিবামান সংক্ষিপগততম ও রাত্রিমান দীর্ঘতম । 
দক্ষিণ গোলার্ধে ঠিক ইহার বিপরীত ভাব। 

এই সময় হইতে আপাত গতি পথে উত্তরায়ণ আরস্ত হয় এবং 
পৃথিবী খ-চিহ্কিত স্থানের দিকে অগ্রসর হইতে থাকে । এই সময় উত্তর 
গোলার্ধে দিবামান দীর্ঘতর ও বাত্রিমান সংক্ষিগ্ততর হইতে থাকে। 
অবশেষে ঘ-চিহ্নিত স্থানে (২১শে মার্চ তারিখে ) হুর্ধকে পুনরাঁয় বিবুব- 
রেখার উপর দেখা যায়। তাই এই সময় পুথিবীর সবত্রই দিবামান 
'ও রাত্রিমান সমান দীর্ঘ। উত্তর গোলার্ধে এই সময় বসস্তকাল, দক্ষিণ 
গোলার্ধে শরৎকাল। ূ 

পরিক্রমণ গতির বিরাম নাই। পুথিবী যতই ক-চিক্তিত স্থানের 
দিকে অগ্রসর হইতে থাকে, উত্তুর গোলার্ধে দিবামান দীর্ঘতর ও রাত্রি- 
মান সংক্ষিপ্তরতর হইতে থাকে । দক্ষিণ গোলার্ধে ইহার বিপরীত ভাব 
দুষ্ট হয়। অবশেষে পৃথিবী ক-চিহ্নিত স্থানে আসিয়া উপস্থিত হ্য়। 
আপাত গতিপথে সুর্ধযকেও এই সময় কর্কটক্রাস্তির উপরে দেখা যায় 
এবং উন্তরায়ণ গতি শেষ হয়। 

যদি পৃথিবীর মেরুরেখা কক্ষপথের সহিত ৯*৭ ডিগ্রী কোণ উৎপন্ন 
করিয়া থাকিত, তবে সর্বত্র দিবা ও রাত্রি সমান হইত ও একস্থানে 
এক খতু হুইলে, চিরকাল ধরিয়া এ একই খতু চলত। 

প্রশ্মমাল। 
(১) খতৃতেদ কেন হয়? 
(২) সৌর বৎসর কাহাকে বলেঃ সৌর ও চান্দ্র বতসরে 
পার্থক্য কি? 
(৩) উত্তরায়ণ ও দক্ষিণায়ন বলিতে কি বুঝায়? 
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গ্রথম অধ্যায় 
পৃথিবীর উৎপতি 


ভূগোল পড়িলে পৃথিবীর উপরিভাগে অধুনা কত দেশ, মহাদেশ, 
নদী, হদ, কত্ত রকমের জন্ত ও উদ্ভিদ আছে, তাহার বিষয় আমরা 
জানণিতে পারি। পুথিবীর আকার, আয়তন, স্থলভাগ ও প্রারুতিক 
বিভাগ সন্বন্ধেও অনেক জ্ঞানলাভ করিতে পারি। কিন্তু কিদ্ূপে এই 
পৃথিবীর উৎপত্তি হুইল, ঘুগে যুগে তাহার কি পরিবর্তন হইয়াছে, ইছার 
অভ্যন্তরে কি আছে ও তাহ! কি অবস্থায় আছে, এই সব প্রাকৃতিক 
রহস্ত অধুনা ভূ-বিগ্ভার সাহায্যে উপলব্ধি করিতে পারি । ভূৃতন্ববিদগণ 
কি উপায়ে এই সব বৈজ্ঞানিক তথ্য প্রমাণ করিয়াছেন, নিয়ে মেই 
সম্বন্ধে কয়েকটি কথা সহজভাবে বল! হইল। 

পৃথিবীর উপরিভাগে অনেক স্থানে এমন এক প্রকারের পাথর পাওয়া 
যায়, যাহা মোটেই স্তরীভৃত নহে । সেই সব পাথর ভাল করিয়া পরীক্ষা 
করিয়া দেখিলে জানা যায় যে, তাহারা উৎপত্তির সময় গলিত অবস্থায় 
ছিল। এই পাথরের পরিমাণ এত বেশি যে, মানুষের দ্বার! তাহাদের 
এই অবস্থাস্তর হওয়া! অসম্ভব । আর জ্যোতিবিস্কা সাহায্যে আমরা 
দেখিতে পাই যে, আঁকাশমগ্ডলে এখনও এমন অনেক গ্রহ উপগ্র্থ 
আছে, যাহার উত্তাপ এত বেশি যে, তাহাদের মধ্যে অবস্থিত সকল 
উপাঁদানই গলিত ব! বাম্পীয় অবস্থায় আছে। গ্রীষ্মকালে কুর্যের উত্তাপ 

তে 
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যখন অসহ্য বোধ হয়, তখন প্র গ্রহ উপগ্রহের উপরোক্ত কল্পিত 
অবস্থা প্ররুত বলিয়া মানিয়! লওয়! সহজেই সম্ভবপর হয়। 

আর সাধারণত দেখিতে পাই যে, ধাতু প্রভৃতি হাঁপরে (10596) 
অত্যধিক উত্তপ্ত অবস্থায় ক্রমশ নরম হইয়া! তরল হয়, এবং হাপর 
হইতে বাহিরে আনিলে পুনরায় ঠাণ্ডা ও কঠিন হইয়! যায়। এই সব 
প্রাকৃতিক ঘটনাবলী দেখিয়া শুনিয়া এবং পৃথিবী হূর্ষের একটি গ্রহ 
বলিয়া বেজ্ঞানিকের স্থির করিয়াছেন যে, পৃথিবী গলিত বা বাম্পীয় 
অবস্থা হইতে এখনকার এই অবস্থায় আসিয়াছে । 

এই সকল অবস্থান্তর কি করিক্না হইয়াছে, সে সম্বন্ধে নানা পণ্ডিত 
নানা সময়ে নান! প্রকার মত প্রকাশ করিয়াছেন। কিন্ত সেই সকল. 
মতের মধ্যে কেবল কয়েকটা মাত্র বিগ্বজ্জগতে প্রতিষ্ঠা লাভ করিয়াছে। 
লাপ্লাস ও কাণ্টের ([9110০--7106) নীহারিকাবাদ (০101 
11519619515), এবং আমেরিকান অধ্যাপক চাম্বারলেন ও মুণ্টনের গ্রহ- 
কণিকাবাদ (155709699177)9] 1751,00079515) বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য | 

শনিগ্রহকে এখনও দুরবিন দিয়া দেখিলে দেখিতে পাই যে, ইহ একটা 

নীহারিকার চক্রে (015) আবৃত। ছায়ার মত নীহারিকা দিয়া আবৃত 
বলিয়া, হয়ত আমাদের মুনি খষিরা ইহাকে “ছায়ায়া গর্ভসম্ভৃতং' 
বলিরাছেন। শনিগ্রহের এই অবস্থা দেখিয়া কাণ্টএর মনে গ্রহ ও 
উপগ্রহথের নীহারিকা উৎপত্তিবাদের ধারণা জন্মে। কিন্তু এই নীহাঁরিকা- 
বার ঠিক করেন লাপ্লীস। তিনি নীহারিকাবাদের জন্ত প্রয়োজনীয় 
সমস্ত জ্যে!তিরবেদীয় ( 88601500198] ) প্রমাণ সংগ্রহ করেন এবং 
বলিতে গেলে তিনিই সর্ধপ্রথমে সাহস করিয়া নীহারিকাবাদ প্রচার 
করেন। নেইজন্য নীহারিকাবাদ কাণ্ট ও লাপ্লীস ছজনেরই নামে চলে। 

নীহারিকাবাদ মতে, আমাদের এই সৌরজগৎ (9০18: 65597) 
-_হুর্থ, পৃথিবী এবং অন্য আটটি গ্রহ, চন্দ্র ইত্যাদি উপগ্রহ (95$01153) 
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এবং গ্রহুকণিক1 (৪99০17৯)--সমস্ত এককালে নীছাবিক1 অবস্থায় 
বহদুরব্যাপী ছিল। এই নীহারিকা ভীষণ গরম, জলন্ত ও বূর্ণায়মান 
বাম্পপিগু। 
আকাশে কোটি কোটি বৎসর ঘুরিতে ঘুরিতে ক্রমে এই নীহারিকা- 
পিখ্ডের বহির্ভাগ ঠাণ্ডা হইতে লাগিল; ঠাণ্ডা হুইবার সঙ্গে সঙ্গে 
ইহার আকারও ছোট হইল এবং সেইজন্ত তাহার ভ্রমণগতিও (১১০০1) 
ক্রমশ বাড়িতে লাগিল। ঠা হইবার দরুণ এঁ পিখডের বিষুবরেখার 
কাছাকাছি অপেক্ষাকৃত ঠাণ্ডা স্থানে ঘূর্ণায়মান বলয়ের আকারে একটা 
আবরণের সৃষ্টি হইল, কিন্তু সেই সময়ে ভিতরকার ঘর্ণায়মান 
বায়ুময় জলন্ত হুর্যগোলকের নিরক্ষীয় গতি (915760117 51999) উছার 
বাহিরের বলয়াকারের আবরণের গতি অপেক্ষা অনেক বেশি হওয়ায়, 
এ আবরণ বায়ুময় গোলক হইতে পুথক হুইরা গেল। ভিতরের 'মংশ 
আরও ছোট হুইয়া বহু জোরে ঘুরিতে লাগিল। আবরণটিও পথ 
হইয়া ক্রমে ঠাণ্ডা হইতে লাগিল এবং উ্ভার অক্ষের (৮15) উপর 
নুরিতে গুরিতে চুপ্সিয়া (6০11)8০) গেল। এরূপ চুপগির়। য।ওয়!র 
দরুণ] একটি ঘূর্ণায়মান গোলাকার গ্রঙের স্ষ্টি 5হইল। এইদ্পে 
সেই প্রারম্ভিক ।0116771) মহানূর্য জলন্ত মহ। গেলক এপর্যন্ত ক্রমে 
মে নয়বার নয়টি বলয়ের মত খোলা ত্যাগ করিয়াছে এবং তাহা হইতে 
পৃথিবী, মঙ্গল, বুধ, বৃহস্পতি, শুক্র, শনি ইত্যাদি নয়টি গ্রহ উৎপন্ন 
হয়াছে। সেই প্রথমকার মহাহ্ছষের তর্থাৎ জলন্ত নীহারিকাপিশ্ডের 
শেষ অংশ এখনকার হৃুর্য। 
জিন্স ও জেফ্রিঙ্র প্রমুখ বৈজ্ঞানিকগণ উপরোক্ত সিদ্ধান্তের 
সহিত একমত হইতে পারেন নাই। তাহারা মনে করেন খে, একটি 
বিরাট তারক! কোন আকনম্মিক কারণে স্ুর্ধের নিকট দির়। ছুটিয়! যার । 
'ী তারকার প্রচণ্ড আকর্ষণ শক্তির ফলে কৃর্যের ক্গলত্ত বাষ্।পিগু ভহতে 


১৯৪ বিজ্ঞান-আলোচন৷ 


কতক অংশ বিচ্যুত হয়। শেষে এই বিচ্যুত অংশ আবার কয়েকটি 
টুক্রায় ভাঙ্গিয়া যায়। এই টুক্রাগুলি তাপ বিকীরণ করিতে করিতে 
ক্রমশ ঠাণ্ডা হইয়া উপস্থিত গ্রহ উপগ্রহের স্থষ্টি হয়। আমাদের পৃথিবী 
এইরূপ একটি গ্রহ । 

গ্রুহছকণিকা-বাদদ ( 7187796981779] 15770615915 ) আকাশে 
অনেকগুলি সপিলাকার (91751) গ্রহকণিকা (4869:০148) আমরা 





সপিল নীহারিকা 
ইহাতে কয়েকন্থানে এ্রহকণিক! পুঞ্জীভূত হুইয় গ্রহের হৃষ্টি হইতেছে 


দুরবিন সাহাযো দেখতে পাই। তাহারা বহু তারকামালায় ও 
নীহারিকায় গঠিত । সেই তারকাগুলি এত দূরে অবস্থিত যে, তাহাদের 
এক একটির আলো আমাদের ভূতলে পৌছিতে বহু হাজার বৎসর 
লাগিয়াছে। কয়েক বৎসর হইল আমেরিকার ভূ-তত্ববিদ্‌ চাম্বারলেন 
এবং জ্যোতিবিদ মুণ্টন ধারণা করিয়াছেন যে, সর্পিলাকাররূপ গ্রহকণিকা 


ভূ-বিদ্ধা ১৯৫ 


হইতেই পৃথিবী উৎপন্ন হইয়াছে । তাহাদের মতে &ঁ সর্পিলাকার 
. গ্রহকণিকাপুঞ্জ গ্যাসীয় ও কঠিন পদার্থে তৈয়ারি। কোনও দুইটি গ্রহের 
সংঘর্ষণে তাহাদের আংশিক বিধবংসের জন্ত তাহার! উৎপন্ন হয়। এ সব 
সর্পিলের কেন্ত্রদেশে সকল সময়েই একটা অপেক্ষাকৃত ভারি ও কঠিন 
ংশ দেখা যায়। সেই কেন্দ্র হইতে ছুই দিকে ছুই সর্পিল বাহু 
বাহির হইয়াছে। চাম্বারলেনের মতে এ কেন্ত্র হইতেছে ভূত্তপূর্ব 
গ্রহের প্রধান অংশ; আর বাহুগুলি সংঘর্ষণের ফলে ধ্বংসাবশেষ দিয়া 
গঠিত। *আকার নিধিশেষে বাহুর প্রত্যেক কণা (নীহারিকা) আপন 
আপন নিদিষ্ট পথে (০৮1$) এ কেন্দ্রের চারিদিক প্রদক্ষিণ করিতেছে । 
' সেই আবর্তনের সময়ে কোন কোন গ্রহকণিকার আবর্তনপথ অন্য 
কোন কণিকার আবর্তনপথ ছেদ করে। একটি তারকার বা! গ্রহ- 
কণিকার কন্* অপর তারকা ব! গ্রহকণিকার কক্ষ ছেদ করার জন্ত 
অনেক সময়ে ছুইটি তারকার সংঘর্ষণ ঘটে এবং সেই সংধর্ষণের ফলে 
এত উত্তাপের সৃষ্টি হয় যে, তারক! ছুইটি গলিয়া যায় এবং উভয়ে 
মিলির! একটি তারক হয়। অনেক সময় আবার এরূপ সংঘখর্ষণ না 
হইলেও, একট! ছোট তার! একটা বড় তারার মাধ্যাকর্ষণের তিতরে 
শাসিয়৷ পড়িলে বড় তারা ছোট তারাকে টানিয়া লয়। সেই আকর্ষণের 
ফলে উদ্ধার মত সেকেণ্ডে শতাধিক মাইল বেগে এ ছোট তারা বড় 
তারার উপর সজোরে আসিয়া লাগিলে সেই সংখাতে (10010566) 
ছুইটি তারা মিশিয়া যায়। কালক্রমে বছু গ্রহকণিকা ও নীহারিকা 
যাহাদের একের কক্ষ অপরের কক্ষ ছেদ করিয়াছিল অথবা অত্যন্ত 
নিকটে ছিল, তাহার! পরম্পরের সংঘর্ষণের ফলে মিশিয়! গিয়া 
এক একটি গ্রহেব স্থষ্টি করে এবং সর্পিলের বায়ুমগ্ুল পরিক্ষার 
হইয়া যাইলে তাহাতে মাত্র কয়েকটি গ্রহ থাকে। কেন্দ্রের কাছের 
অলস্ত অংশ হুইল হৃর্য,র আর স্পিলের বাহুর কতকগুলি ছোট 


১৯৬ বিজ্ঞান-আলোঁচন। 


ংশ যাহ! গ্রহের মাধ্যাকর্ষণের মধ্যে আসিয়া! পড়া সন্ত্রেও অন্ত গ্রহের 
প্রভাবের জন্য ঠিক সংঘর্ষণ হইয়! মিশিয়া যাইতে পারিল না, তাহার! 
হইল সেই সব গ্রহের উপগ্রহ । যেমন টাদ আমাদের পৃথিবীর উপগ্রহ 


প্র্নমাল। 


(১) পৃথিবীর উৎপত্তি সম্বন্ধে বৈজ্ঞানিকদিগের কি মত বর্ণনা কর। 
(২) নীহারিক! কাহাকে বলে € 


দ্বিতীয় অধ্যায় 
পৃথিবীর অভ্যস্তর 


পুথিবীর ভিতরটা যে কি রকম, সে সম্বন্ধে বেজ্ঞানিকগণের মধ্যে 
মতভেদ আছে । তবে কয়েকটি প্রাকৃতিক ঘটনা, যগা আগ্নেয়গিরি, 
গরম জলের ঝরণ! ইত্যাদি হইতে, পৃথিবীর ভিতরটা যে খুব গরম থে 
সম্বন্ধে সকলেই একমত। 

আমর। যখন খনিতে নামি, তখন দেখি যে, প্রায় প্রত্যেক 
একশত ফুট নীচে গমন করিলে ভূগর্ভের উষ্ণতা প্রায় ১ ডিগ্রী 
ফার্ঁহাইট হিসাবে বাড়ে। উত্তাপের পরিমাণ জানিয়া যেমন মান- 
বৈজ্ঞানিকগণ ( 819600101021865 ) আমাদের ভূমগুলের উপরের 
সমোষ্ রেখা (15060617010 1106৪ ) জানিতে পারেন, সেইরূপ 
ভূতত্ববিদগণ ভূগর্ভেরও সমোষ রেখা কল্পনা করেন। আমাদের 
দেশে মহীশৃর রাজ্যে কোলারের স্বর্ণথনি সর্বাপেক্ষা গতীর। এই 
খনি প্রায় দেড় মাইল গভীর। এই খনিতে নীচে যেখানে এখন 
কাজ হইতেছে, সেখানকার উষ্ণতা প্রায় ১২৭৭ ডিগ্রী ফার্ণহাইট। 


ভূ-বিস্তা ১৯৭ 


এখন পৃথিবীর ব্যাসার্ধ (78158) প্রায় ৪ হাজার মাইল। উপরোক্ত 
অন্থপাতে ভূগর্ভের উষ্ণতা যদি ক্রমশ বাড়িয়া যায়, তাহা হইলে 
৪ হাজার মাইল নীচে পৃথিবীর উষ্ণতা হইবে হাজার ছাজার 
ডিগ্রী। সে উষ্ণতা এত বেশি যে তাহাতে আমাদের জানা সব 
পদার্থই গ্যাসীয় অবস্থায় পরিণত হয়। কিন্তু যেমন যত নীচে নামিবে 
তত উষ্ণতা বাড়িবে, তেমনি সঙ্গে সঙ্গে উপরকার মাটি ও পাথর ইন্যাদির 
চাঁপের জন্য ভূগর্ভের চাঁপও ক্রমশ বাড়িয়া যাইবে এবং সেইজন্ঠ 
সমস্ত পদার্থের দ্রবণাঙ্ক এবং শ্মটনাঙ্ক বাড়িয়া যাইবে । পণ্ডিত 
আরহীনিয়াস্‌ হিসাব করিয়৷ দেখিয়াছেন যে, পৃথিবীর কেন্দ্রের নিকটের 
উষ্ণতা প্রায় এক লক্ষ ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড এবং তথাকার চাপ নায় 
মণ্ডলের চাপের অপেক্ষা ৩০ লক্ষ গুণ বেশি। আশা! করা যাঁয় যে, এই 
চাপের জন্য, পদার্থ সকলের দ্রবণাঙ্ক (16161051১07) যতই বাড়ুক, 
প্র উষ্ণতায় তাহার! কেহই গলিত অবস্থায় থাকিবে না, সকলেই বাম্পনয় 
হইয়া যাইবে । কিন্তু সেই প্রচণ্ড চাপের দরুণ তাহারা বাম্পময় অবস্থা 
সত্বেও ইস্পাতের অপেক্ষাও দৃঢ় (৮89) বোধ হইবে। একদিকে যেমন 
অত্যধিক উত্তাপের জন্ত ভূগর্ভে, কয়েক মাইল নীচে, সকল পদার্থ ই 
গলিত বা বান্দীয় অবস্থায় পরিণত হইবে, অপর দিকে উপরের ভীষণ 
চাঁপের জন্য এ সকল গলিত ব৷ বাম্পময় পদার্থ কাঠিন্যধন্ম প্রা্ হইবে। 
বাস্তবিক পণ্ডিতেরা হিসাব করিয়া দেখিয়াছেন যে, যদিও পৃথিবীর 
উপরের পাথরের আপেক্ষিক গুরুত্ব মাত্র ২৭, ইহার ভিতরের অংশের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব অনেক বেশি-প্প্রায় ৮। কোন বাম্পময় দ্রব্যেরই এত 
আপেক্ষিক গুরুত্ব হইতে পারে না। আমরা জানি, নিকেল এবং লৌহছের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব প্রায় ৮; সেইজন্য পঞ্ডিতেরা পৃথিবীর মধ্যদেশ লৌহ 
ও নিকেলময় বলিয়া! কল্পনা করিয়াছেন। পর পৃষ্ঠার চিত্রে পৃথিবীর 
অভ্যন্তরের উপাদান দেখান হুইয়াছে। 


১৯৮ বিজ্ঞান-আলোচনা 


শুধু আপেক্ষিক গুরুত্বের দিক হইতে নহে, অন্ত উপায়েও জানা 
গিয়াছে যে, পৃথিবীর অত্যন্তর যদিও থুব উত্তপ্ত কিন্ত ইহা ইস্পাত 
অপেক্ষাও স্থিতিশীল। এক উপায় হইতেছে পৃথিবীর ভিতর দিয়া 
ভূমিকম্পের গতি। কোন ভূমিকম্পের কেন্দ্র (68086) হইতে ভূমিকম্প 
হওয়ার পর বহুদুরবর্তী দেশে যে কম্পন অনুভব করা যায়, তাহ! ছুই. 


আঃ গুরুত্ব ২'৭ 





আঃ গুরুত্ব ৩৬-৪ 


প্রায় ৭৫* মাইল 
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প্রায় ২*** মাইল ং্‌ তারা 
/ 
রঃ 
৬ 


/ একলগাইট জাতীয় 


রকমে সেই স্থানে পৌছায়। এক রকম কম্পন পৃথিবীর উপরের স্তর 
অর্থাৎ ভূত্বক্‌ দিয়া যায়, আর এক প্রকার কম্পন তৃত্বকের নীচে পৃথিবীর 
ভিতর দিয়া যায়। যেটা ভিতর দিয়! যায় সেইটারই পথ যদিও 
হয়ত অনেক সময়ে ছুইটার মধ্যে বেশি লম্বা, তথাপি বহুদুরবর্তা দেশে 


ভূ-বিদ্কা ১৯৯ 


উহ্হাই আগে পৌছায়। কারণ এই ভূমিকম্পের ঢেউ পৃথিবীর 
ভিতরের অতিশয় স্থিতিশীল অন্তস্থল (০০79) দিয়া শীঘ্র যায়। এই 
হইতেছে পৃথিবীর ভিতরের অবস্থা! সম্বন্ধে আমাদের মোটামুটি ধারণ] । 


প্রশ্নমাল। 
(১) পুথিবীর অত্যন্তর বিষয় কি জান বল। 


তীয় অধ্যায় 
ভুমিকম্প 


পৃথিবীর উপরকার নানাবিধ নৈসগিক শক্তি যথা সুর্যের উত্তাপ, 
বায়ঃ জোয়ারভশাটাঃ সমুদ্র ও নদীর আোত, তুষার, বৃষ্টি, খতু বিপর্যয় 
ইত্যাদি অনবরত আমাদের এই ভূমগুলের উপরিভাগে নান! প্রকারের 
পরিবর্তন আনিতেছে ; সেই রকম পৃথিবীর ভিতরকার নানা প্রকার 
প্রাকৃতিক শক্তি, যথা ভূবীর্ষের ক্রিয়া (108077810 8.061%165) এবং 
ভূসংক্ষোভ বা আন্দোলন (9:5869] 17705977676) প্রস্থৃতি ভূত্বকের 
নানাবিধ পরিবর্তন আনিতেছে। ভূ-সংক্ষোত সাধারণত আস্তে আস্তে 
অগ্রসর ভয় কিংবা হঠাৎ হইতে পারে। আস্তে আস্তে ভূত্বকের সংক্ষোভ 
হওয়ায় কোনও কোনও স্থানে ভূত্বক উঁচু হইয়া উঠিতেছে এবং সেইজন্য 
পাহাড় তৈয়ারি হইতেছে, কিংবা কোনও স্থানে ভূত্বক বসিয়া যাইতেছে 
এবং সেইজন্ত সেই স্থানে হুদ বা! সমুদ্রের সৃষ্টি হইতেছে। 

পৃথিবীর ভিতরে যত রকম শক্তি কায করিতেছে, ন্তাহাদের মধ্যে 
ভূমিকম্পের ক্রিয়া সর্বাপেক্ষা ভয়ানক এবং বিধ্বংশকারী। আগ্নেয়গিরির 
ক্রিয়াও অত্যন্ত ভয়ানক। কিন আগ্নেয়গিরির অগ্ন্যৎপাত কেবল খানিকটা 


২০৩ বিজ্ঞ/ন-আলোচন। 


স্থান ধ্বংস করে। ভূমিকম্প বহুদুরব্যাপী ও বহু দেশ ধ্বংস করিয়! দেয়__ 
কত সোণার সংসার, শশ্তগ্তামলা জনপদ চক্ষের নিমেবে মরুভূমিতে 
পরিণত হয়। উপরম্ধ আগ্নেয়গিরি পৃথিবীর উপরে কয়েকটি নির্দিষ্ট 
প্রদেশে অবস্থিত ; কিন্তু ভূমিকম্প যে কোনও প্রদেশে ও যে কোনও 
সময়ে হইতে পারে । কাজেই ঘত রকম নৈসগিক উৎপাত সম্বন্ধে আমরা 
জানি, তাহার মধ্যে ভূমিকম্পই সর্বাপেক্ষা! বিপজ্জনক । এই মাত্র সে- 
দিনের কথা, ১৯৩৪ সালে ১৫ই জানুয়ারি দুপুরে ২টা ১৫ মিনিটের সমস্ন 





ভূমিকম্প বিধ্বস্ত রাজবাটা-_মুঙ্গের 


বিহারের ভূমিকম্পে সমস্ত উত্তর বিহার ও কাটামুওুঁ-উপত্যকা দুতিন 
মিনিটের মধ্যে ধ্বংস হইয়া যায়। হাজার হাজার লোক কাল কবলে 
পতিত হয় এবং কোটি কোটি টাকার বাড়ী, ঘর নিমেষের মধ্যে ধুলিসাৎ 
হয়। ১৯৩৫ সালে ৩১শে মে তারিখে কোয়েটায় যে ভূমিকম্প হয়, 
তাহাতে কয়েক সেকেণ্ডের মধ্যে ২৫ হাজারেরও বেশি মান্ুষ মার! যায়। 

ভূত্বকের অকল্মাৎ আন্দোলনে ভূমিকম্প হয়। ইহ] হওয়ার সময় 
প্রথমে দূরে মেঘ গর্জন কিংবা কামান গর্জনের মত গুড় গুড় শব্দ শুনিতে 
পাওয়া যায়। বিহার ভূমিকম্পের ঠিক পূর্বেই জামালপুরের লোকেরা 


ভূ-বিষ্কা ২০১ 


বা়ার ছাদের উপর দিয়! রেলগাড়ী চলার ন্তায় একটি শব্দ শুনিতে পায়। 
প্রায় এই আওয়াজের সঙ্গে "ঙ্গেই, ছোট খাট ভূমিকম্পে কেবল বাড়ী, 
ঘর, দেওয়াল, জানলা, ইলেক্টি'ক পাখা ইত্যাদি ছুলে, কিংবা! জলে ঢেউ 





হয়ে নিবৃস্ত হয়। কিন্থ ভূমিকম্পের গুরুত্ব অন্নসারে ধিলান দেওয়াল 
ইত্যাদি ফাটিয়া যায়, কিংবা চূর্ণবিচুর্ণ হইয়! ভাঙ্গিয়া পন্ডে। কোন স্থানে 


২্*২ বিজ্ঞান-আলোচনা 


জমি ফাটিয়া যায়; কোন স্থানে জমি উঠিয়া পড়ে এবং কোন স্থানে বসিয়া 
গিয়া ছোট বড় স্তরচ্যুতি (51) (২*৯ পৃঃ চিন্্র দেখ) ঘটায়। বিহারের 
ভূমিকম্পের পরে অনেক স্থান শ্রী রকম ফারিয়া গিয়াছিল এবং অনেক 
জায়গায় বিশেষত চাষের জমিতে ছোট ছোট আগ্নেয়গিরির মত অসংখ্য 
ফোয়ারার সৃষ্টি হইয়াছিল। এই সকল ফোয়ার! দিয়া সাধারণত ঠাণ্ড। 
জল ও বালি বাহির হুইয়াছিল। কোনও কোনও জায়গায় গরম জল 
ও গন্ধকের গন্ধ বাহির হইবার কথাও শোন! যায়। লক্ষ লক্ষ বিঘা 
জমি এ ফোয়ারা নির্গত বালিতে ভরিয়া গিয়া একেবারে চাষের 
অনুপযুক্ত হয় এবং লোকের বহু লোকসান হয়। 

আগে লোকে মনে করিত যে, কেবল আগ্নেয়গিরির উৎপাতেই 
ভূমিকম্প হয়, কিন্তু এখন পণ্ডিতের সিদ্ধান্ত করিয়াছেন যে ভূমিকম্পের 
সব চেয়ে মুখ্য কারণ হইতেছে ভূত্বকের সক্কৌচন। বিহার ও বেলুচি- 
স্থানের ভূমিকম্প এ কারণেই হয় $ গঙ্গার ছুই পাশে হিন্দুস্থানে প্রত্যেক 
বৎসর হিমালয় হইতে গঙ্গা, যমুনা ও তাহাদের শাখা নদী কুশী, গণ্ডকী, 
স্বরস্থতী ইত্যাদি প্রতিদিন লক্ষ লক্ষ মণ পলি আনিতেছে। ইহাতে 
হিন্ুস্থানের ক্রমশই ভার অর্থাৎ চাপ বাড়িতেছে এবং সেইজন্য হিন্দুস্তান 
বসিয়া যাইতেছে আর হিমালয় পাহাড় উপরে উঠিতেছে। কখনও 
কখনও এঁ ছইটির নাম! উঠার সামঞ্রন্ত (905111)7579) থাকে না। একটা 
দিক নামিতে নামিতে বা উঠিতে উঠিতে কোনও কারণে কিছুদিনের জন্য 
থামিয়া থাকে ; তাহার পর হঠাৎ একদিন একদিক পড়িয়া গিয়! এবং 
অপব দিক উঠিয়া গিয়া আবার ভূত্বকের সামঞ্জন্ত আনে। সেই সময় 
ভূত্বকের যে ভীষণ আন্দোলন হয়, তাহার ফলেই আমাদের দেশে কত 
বড় বড় ভূমিকম্প হইয়াছে । বিহারের ১৯৩৪ সালের ভূমিকম্পও এ রকম 
হিমাসয়ের হঠাৎ উপরে উঠার এবং হিন্ৃস্থানের নীচে যাওয়ার ফলে 
হয়। এই প্রথম নয়, পূর্বেও উত্তর বিহারে আন্দাজ ১০* বৎসর আগে 


বিদিডিতিদ 


ভূ-বিস্ক' ২০৩ 


এঁ রকম ভূমিকম্প হইয়াছিল! ১৯০৫ সালের কাংড়ার ভীষণ ভুমিকম্প 
ও ১৯৩৫ সালের কোয়েটার ভূমিকম্পও, ভূত্বকের আলোড়ন এবং সামঞ্জন্ত 
রক্ষার জন্য হইয়াছে। 

ভূগর্ভের ভিতরে কোন খালি জায়গায় উপরের চাল ভাঙ্গিয়া পড়িলেও 
ভূমিকম্প হয়। সময় সময় এ চাল পড়া (+০০1 £11) অনেক দুরব্যাপী 
হয় এবং তাহাতে যে ভৃত্বকের আলোড়ন হয় তাহাতে ভূমিকম্প হইতে 
পারে। এই হুইল ভূমিকম্পের মোটামুটি তিনটি কারণ। 





মজফ.ফরপুর নিকটন্থ ভূমিকম্প নিধ্বস্থ একটি সে 
এই সেতুটি ভূমিকম্পে ঢেউ-এর স্তায় ঢেউ-খেলান হইয়াছে 


ভূমিকম্পের স্পন্দন (৮1100107) তরঙ্গের মত হয়। যে যায়গায় 
সেই তরঙ্গ আরম্ভ হয়, তাহাকে ভূমিকম্পের নাভি (9০89) বা কেন্দ্র 
(990$:9) বলা হয় এবং ঠিক তাহার উপরিস্থিত ভূপুষ্ঠের উপরের 
স্থানকে তাহার উপকেজ্জ (91919920619) বল! হয়। প্রথমে লোক 
মনে করিত যে, এই কেন্দ্র বৃস্থের কেন্দ্রের মত একট! বিন্দু মাত্র। 
পরে দেখ গিয়াছে, ভূমিকম্পের স্পন্দন একটা মাত্র বিন্দু হইতে আস্ত 
হয় না, অনেক সময় উহা ভূগর্ভের একটা রেখা ধরিয়া আরম্ভ হইয়াছে। 


২৯৪ বিজ্ঞান-আলোচনা 


বিহারের ভূমিকম্পের কেন্দ্র এই রকম কাটামুণ্ড হইতে আরম্ভ হইয়া 
জামালপুর পর্যস্ত বিস্থৃত তাঙ্গ। রেখায় অবস্থিত । 

ভূমিকম্পের স্পন্দন তিন রকমের । প্রাথমিক ছোট স্পন্দন, দ্বিতীয় 
মাঝারি স্পন্দন এবং শেমে বড় স্পন্দন। এই বড় স্পন্দন সব চেয়ে বেশি 
অনিষ্টকর। 

প্রশ্নমালা 
(১) ভূমিকম্পের কারণ কি? 
(২) ভূমিকম্পের কেন্দ্র ও উপকেন্ত্র কাহাকে বলে? 


আগ্নেয়গিরি 

আমদের এই পৃথিবীর উপরে অনেক স্থানে এমন পাহাড় আছে 
যা] দিয়া সময় সময় আগুন, গলিত পাথর (1%৮)১ ছাই, গন্ধকারন্ন ও 
অন্যান্ত আমিডের বাষ্প এবং খুব গরম জলীয় বাস্প বাহির হয়। 
এইন্ধপ পাহাঁড়কে আগ্মেক্সগিরি বলে। এই পাহাড়ের ম!ণাটি কাটা 
শহুরে (6071081) মত 3 সেই মাথার মধ্যভাগ কটাহ আকার ও সেই 
কটাছের তলায় এক ছিদ্র আছে; অর্থাৎ মাথাটি একটি ফানেলের মত। 
গলিত শিলা ইত্যাদি এই ছিদ্র দিয়া বাহির হয়। ছিদ্রবুক্ত কটাহকে 
জ্বালামুখ (০1101) বলে । 

ইটালি দেশের বিখ্যাত ভিস্ৃতিয়াস আগ্নেয়গিরি প্রত্যেক ছুই তিন 
মিনিট অন্তর একসঙ্গে শত কামানের আওয়াজের মত শব্ধ করিয়া অগ্নি- 
শিল। বর্ণ করে। সাধারণত এই অগ্নযৎপাতের সময় ছাই ও গলা 
পাঁথর ইত্যাদি বাহির হয়। কখন কখন এ গলিত পাথর ইত্যাদি বহু 


ভূ-বিস্তা ২০৫ 


দূর পর্যস্ত যায় এবং তাহাতে নগর গ্রাম ইত্যাদি ডূবিয়া যায়। 
এইব্ূপে ভিস্থৃভিয়াস এঁতিহ্থাসিক সময়ের মধ্যেই হারকিউলেনিয়াম এবং 
পম্পপিয়াই নগর ধ্বংশ করিয়াছিল। আমাদের ভারতবর্ষে সজীব 
আখ্েয়গিরি এখন নাই। আন্দামান দ্বীপের দক্ষিণে শরককুণ্ড বলিয়া 
একটি দ্বীপ আছে। ইহা একটি আগ্নেয়গিরি দ্বীপ। ছুই এক শত 
বৎসর পূর্বে এই আগ্নের়গিরিকেও অগ্নুৎপাদন করিতে দেখ? পিয়াছে। 
আগ্নেয়গিরির উৎপাত্তে কেবল গ্রাম সহর ইত্যাদি কবলিত হয় না, 





পুর।তন শাগ্রেয়গিরির খওদৃছ) 

আগ্নেয়গিরির অগ্ন্যৎপাতের সঙ্গে সঙ্গে ভূমিকম্পও হয় এবং নিকটবত্তা 
সমস্ত দেশ বিধ্বস্ত হইয়া যায়। আগ্রেরগিরির প্রক্ষিপ্ত অগ্নি ও ভক্বাদিতে 
অনেক মানুষ ও পশ্তপক্ষী মারা যায়। 

অগ্নযৎপাত ছুই প্রকারের। এক প্রকার কেবল পুখিবীর ঠিতরেই 
থাকে ং তাহার দরুণ উপরোধখিতত ভূ-বীর্য (17779) বাহিরে শাসিছে 
পারে না। ইহ।র ফলে প্ঁটোনিক ()1101.07716) জাতীয় আগ্নেরশিল। 
তেয়ারি হয়। আর এই আগ্েরগিরির ভিতর দিয়া বাহিরে আমির়। 
পুথিবীর উপরে সাধারণ উত্তাপ ও চাপে যে আগ্রেরশিল! ভেয়ারি হয়, 
তাহাকে ভলকানিক জানীয় আগ্নেয়শিলা বলে। উহ? দেখিতে 
ধাতুমলের (158) গ্যায়। প্লটোনিক জাতীয় শিলা দানাদার গ্রাণাইটের 
মত। ম্যাগ্নের়গ্রির ক্রিয়ার দরুণ 1088774র ভূমপ্য হইতে ভৃত্বকে 
'আমিবার সময় উহ] হইনে অনেক বসত পৃথক হইয়া শিকটন্ত প্রস্তর 


২০৬ বিজ্ঞান-আলোচনা 


মধ্যে সঞ্চারিত (10199$9) হয় এবং তাহার ফলে নানাপ্রকার আকরের 
শির] (৮910) কিন্বা ভাইক (459) তৈয়ারি হয় | আগ্নেয়গিরি 
প্রায়ই সমুদ্রের নিকট দেখা যায়। পৃথিবীর উপর আগ্রেয়গিরিগুলি 
এলোমেলোভাবে ছড়াইয়া থাকিতে দেখা যাইলেও প্ররুতপক্ষে উহার! 
কতকটা সরল রেখায় সজ্জিত বা! শ্রেণীবদ্ধতাবে আছে। 


প্রশ্নমাল। 
(১) আগ্নেয়গিরির কারণ ও প্রকৃতি বর্ণনা কর। 
(২) আগ্নেয়গিরিগুলির স্থান মানচিত্রে নির্দেশ কর। 


ভূত্বক 


এটনা, ভিস্ৃভিয়স প্রভৃতি আগ্নেয়গিরির নাম তোমরা শুনিয়াছ। এই 
সব আগ্নেয়গিরির উত্পাত (9+81১৮02) দেখিয়! মনে হয় যে, পুথিবীর 
উপরিভাগ আন্দাজ চল্লিশ মাইল মাত্র গভীর পর্যস্ত কঠিন হুইয়াছে। 
এই কঠিন বহিরাবরণটিকে ভূত্বক (9৪718 01086) বলা হয়। 

পৃথিবীর ব্যাসের তুলনায় এখনও তৃত্বকের গভীরতা খুব কম। খনি 
বা! ছিত্্ (১০:০-)1০1) দ্বার! ভূত্বকের মধ্যে আমরা মাত্র ছুই বা তিন 
মাইল প্রবেশ করিতে পারিয়াছি। অন্তান্ত লক্ষণ যথা, উচ্চ পর্বতাদির 
প্রস্তরের ও গঠনের প্রকৃতি দ্বারাও তূত্বকের প্রকৃত বিবরণের ধারণা 
কর! হয়। হিমালয় পবত প্রায় সাড়ে পাঁচ মাইল উচ্চ। ইহার প্রস্তর ও 
গঠন হইতে এবং প্রস্তরের মধ্যে সামুদ্রিক জন্তর ফসিল হইতে বুঝা 
যায় যে, এক যুগে ইহা! সমুদ্রগর্ভে ছিল। 

সুর্য হইতে পৃথক হুইবার পর, পৃথিবী ক্রমশ ঠাণ্ডা হওয়ায় কঠিন 
ভূত্বক উৎপন্ন হয়। তাহার পরে আবার ভূত্বকের অনেক রকমের আশ্চর্য 


ভূ-বিদ্ধা ২০৭ 


আশ্চর্য পরিবর্তন ঘটিয়াছে এবং ঘটিতেছে। সাধারণত পরিবুনগুলি এত 
আস্তে আস্তে ঘটে যে সহজে “বাঝা যায় না, কিন্তু একটু ভাবিলে উহা 
উপলদ্ধি করা যায়। যেমন প্রতিদিনে অট্টালিকার কোনও ক্ষয় পবি- 
লক্ষিত হয় না, কিন্ত কালের ধ্বংস লীলার 'প্রমাণ পুরাতন গহরে বা গ্রামে 
আজকাল অনেক স্থানেই দেখিতে পাওয়া য।য়। দেশের বা ইতিহাসের 
ঘটনার হিসাব হয় শতাব্দী দিয়া, কিন্ত বস্থুমতীর জীবনের মাপ-কাঠি 
কোটি কোর্টি বৎসর । 





পলল-শিলাস্তর মধ্যে ভগ্লেয়শিল।র প্রবেশ 


ভূত্বকের আধুনিক পরিবন্তন যে তাবে হইতেছে, ভাহ] পরিশকণ 
ক।রয়াই ভূতব্ববিদগণ ধারণ। করিয়াছেন যে, পুথিবীর বয়স ২৫০-৩*০ 
কোটি বৎসর । এই ধারায় গব্ষেণা করিয়৷ পণ্গিতপণ স্থির করিয়াছেন 
যে, ভূত্বক কঠিন হইবার পর ক্রমশ আরও ঠা ভইব।র ফলে, উহা 
শুকনা আম বা কলের ত্বকের গ্ঠায় সম্কুচিত হইতেছে। তজ্জন্য ভূত্বক 
স্থানে স্থানে উচু নীচু হইয়াছে, এবং পর্বত ও উপত্যকার হৃষ্টি হইয়াছে। 
অপর দিকে জলীয় বাষ্প ঠাণ্ডা হইয়া আকাশম'গুল হইতে শিশির বৃষ্টি, 
শিল ও তুবার হইয়! পড়িতে সুর হইয়াছে । গলিত প্রস্তরাবি হইতে 
কঠিন ভূত্বক হইবার পরেই, ক্রমাগত বারিপাতের ফলে ত্র সকল 
আগ্মেয়শিল। (09005 1০07) চর্ণ বিচর্ণ হইয়া ক্রমে কীকর 
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২০৮ এজ্ঞান-আলো চন! 


বালি ইত্যাদিরূপে নদী, হৃদ ও সমুদ্রগর্ভে নীত ও সঞ্চিত হইতে 
লাগিল। জলের নীচে পলিবূপে সঞ্চিত হইয়া ক্রমে এই কাকর, বালি 
প্রভৃতি একত্রে সম্মিলিত ও সংযুক্ত হইল এবং তাহারা নিজের চাপে 
শক্ত হইয়। এক প্রকার প্রস্তরের স্থষ্টি করিতে লাগিল। এই প্রস্তরের 
নাম পজলশিল। (59011767065 10015) | 

ভূত্বক ক্রমশ সঙ্কুচিত হইবার ফলে, পর্বত ও উপত্যকা স্থষ্টির সময় ্‌ 
আদি আগ্নেয়শিলা ও পললশিলার উপর খুব চাপ পড়ে এবং তজ্জন্ত 
ও অন্ত কারণে উত্তাপও অধিক হয়। চাপ কিন্বা উত্তাপ, অথবা উভয়েরই 
দলে আগ্নেয়শিলা ও পললশিলার অনেক পরিবর্তন ঘটে। এই সমুদয় 
শিলাকে পরিবতিভ (77001100107) শিল। বলা হয়। 

এইবূপে মোটামুটি শিলাসমূহকে তিন শ্রেণীতে বিভক্ত করা হয়, 
বথ। £-আগ্মেয় (০০০৩৪), পলল (50010101081) ও পরিবতিত 
(1১19011)0701016) শিলা । এই তিন শেনীর শিলার মধ্যে আবার 


নিভিত্র রূপান্তর পরিলক্ষিত হয় এবং তন্থয!যী বিভিন্ন খনিজ, যৌগিক ও 
আধুনিক সভ্যত! বুগের ভিন্ডি- 
সখ ৫4 01 | উল্লেখযোগ্য, যথা পাথুরে 
( 11 ১10106) 
স পললশিল! স্তর ধাতু-বি পু । মণি, মাণিকা, 


মৌলিক পদার্থ পাওয়! যায়। অনেক শিলা ও খনিজ পদার্থ আমাদের 
নিতান্ত প্রয়োজনীয় এবং 
/ ০ স্বরূপ বলিলেও অতুযুক্তি হ্য় না। 
/ £ রা / উহাদের কয়েকটি বিশেষ 
/ ১.) ॥ ॥ ্ 1015 
1 04 2 € / রৃ 1 ১) 
17 85 80041001 কয়লা, খনিজ তৈল, তাজ- 
্ পিগু, লৌহ-পিগু, অন্যান্য 
হীরক গ্রভৃতি বু মূল্য দ্রব্যাদি এই ভূত্বকের মধ্যেই স্থানবিশেষে 
পাওয়া যায়। 






ভূ-বিদ্যা ২০৯ 


পললশিলার সহিত প্রস্তরী-ভূত উদ্ভিদ ও জান্তব দেশ পাওয়া যাঁয়। 
তাঁহাকে জীবাম্মা (০551) বলা হয়। ইহাদের সাহায্যে উদ্ভিদ ও 
প্রাণিজগতের ক্রম-বিকাশ ও পললশিলার ইতিবুন্ধ বুঝিতে পারা যায়। 
হিম[লয়, আল্পস প্রস্থতি পর্শৃতশ্রেণার প্রস্তরের মধ্যে সামুর্িক জীবাশ্ম 
প[ওয়া গিয়াছে । উঁ প্রস্তরগুলি পললশিল! বলিয়। ভূ-তন্ববিদ্গণ নিশ্চিত- 
নূপে ধারণ। করিয়াছেন যে, হিমালয় প্র 


ত পবন এক কালে মখত্র- 
গর্ভেই ছিল। 


পরে ভূত্বকের সঙ্কোচন জনিত পনিব্ভন হেতু এন্প 
চাপের স্য্টি হয় যে, সেই চাপে সমুদ্রগর্ভ হইতে পললশিলা গুলি 
উত্থাপিত হউয়। পৰতশ্রেণার আকার ধাবণ করিয়াছে । 


ড'ইক প্রচ্যতি 


«ইউ চিরে পামদিকে দেখ।ন হইয়াছে ভুহকের কাটের মপে] নশ্সেরশিলার প্রবেশে? 


এপি প্রচিরের ম্যায় “ডাইক” এবং ডানদিকে এইরাপ ফাটের জগ্ঠ “রা । 
এইনূপ অত্যপ্লিক চাপ দ্বারা উত্থ!পিত হইলে, ভুত্বকের শিলা গুলি 
বাকিয়। নত (61190) অথবা শুশাজ (1910107) ভই্য়া খায়) আবার 
কোথাও ফাটিয়া একাংশ নামিয়া বা উঠিয়া স্তরচ্যাতি (1016) 
হইছে পারে। চিত্রে দেখ ভূত্বকের শিলার কিন্ধপ স্তরচ্যুতি ও 
ভাজ হহয়াছে ) “হদালয়ে এপ বহু আলোড়ন (11565:7)51000) 


২১০ বিজ্ঞান-আলোচনা 


প্রচুর বারি ও বরফপাতে এবং ভূকম্প প্রসৃতি কারণে; পাহাড়ের 
গাত্র হইতে বড় বড় প্রস্তরখণ্ড আলগা হইয়া হঠাৎ নীচে আসিয়া 
পড়ে। ইহাকে পাহাড়-নাম! বা লটাগুস,ইভ (115110০) বলে। 





পললশিলার স্তরভ'াজ 


হিমালয় খাসি প্রভৃতি পাহাড় অঞ্চলে ইহার নমুন! পাওয়। যায়। 
এই রকম বরফ ও তুষার নামিয়া আসিলে তাহাকে বরফ-নামা 
(৮৮1810179) বলে। 


প্রশ্নমাল। 
(১) স্তরের নতি, ভাজ ও স্তরচ্যুতি কাঁহাকে বলে ধল ও চিএ 
আঁকিয়। বুখাইয়া দাও । 
(২) ডাইকের উৎপত্তি কিরূপে হয় বস; এবং চিত্র আ'কিয়। 
বুঝইয়! দাও। 
(৩) ল্যাগলাইড কাহাঁকে বলে? 


ব্ঠ অধ্যায় 
মৃত্তিকার উৎপত্তি ও প্রকৃতি 

ভুত্বকের উপরিভাগের শিলাসমূহ প্রতিশিয়ভ ভলবায়, বৌদ, তাপ 
ও ভুষারপাতের ফলে চুণ-বিচুর্ণ ও রূপাভুরিত হইয়া অবশেষে 
ম্বত্তিকাতে পরিণত হইতেছে । শিলার উপাদ।নভেদে পদে 
প্রকৃতিজেদ ভয়। মুন্তিকার প্রকৃতি অন্তমাবে বিভিন্ন শশ্তের চাষ ছয় 

পৃথিবীর অনেক স্কানে কিছু খনন করিলে দেখ। খায় যে, উপ 
উপরের স্তরের লীচেই পচা পাথরের রঃ রহিয়াছে । জল, বায়, ঠত্য 
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হে পদ শইীপি 


ও উন্ভাপের প্রভাবে শক্ত পাথর ক্রমশ নরম হয় এবং সঙ্গে ভালিয়। 
বার। বুক্গাদির শিকড় উহার মধ্যে প্রবেশ করে এবং তীরে হারে 
হাকে ফটাইয়া চূর্ণ বিচুর্ণ করে। এইনূপে পচ] পাগরের সর উতৎপর 
ভয়। পচা পাথলের স্তরের নীচে বেশ শক্ত পাথর পাওনা দায় । এই 


২১২ বিচ্ঞান-আলোচন? 


শক্ত পাথর হইতে যে ক্রমশ উপরের মুন্তিকাস্তর সকল উৎপন্ন হইয়াছে, 
তাহা স্পষ্ট প্রতীয়মান হুয়। এই সকল মৃত্তিকার নাম স্িতিলীল 
ম্বত্তিকা (10016:070705 ০৮ 89017)1076815 9011) | 


জলবায়ুর সাহাধ্ো পার্বত্য প্রদেশের মৃত্তিকা বহুদুরে স্থানান্তরিত 
হইয়া নানা স্থানে নানা রকমের স্তরের সৃষ্টি করে। ইহাকে গ্কতিণীল . 
স্বত্তিক! (675791)91597 801) বলা হয়| বর্ষাকালে বন্যার পর জল- 
স্রোত কমিয়! আসিলে, ক্ষেতের উপর ও নদী-কিনারাঁয় যে পলিমাঁটি 
পড়িয়া! থাকে, তাহা জলন্োতে উচু যায়গা হইতে আইসে।  এইন্ধপে 
বৎসরের পর বংসর কাটিয়া গেলে, গতিশীল মৃত্তিকার স্তর ক্রমশ পুরু 
হইয়। থাকে। তাহার উদাহরণ আমরা বাংল! দেশের নানা স্থানে 
দেখিতে পাই, কারণ এই দেশের মৃত্তিকা স্তরের নীচে সাধারণত পচা ব৷ 
শক্ত পাথর পাওয়া খায় ন।। 

স্বত্তিকার প্রকার ভেদ--সাধারণত ঘৃন্তিকীতে বালি, এটেল 
চণ, অন্সান্গ খনিজ ও জৈবিক পদার্থ পাওয়া যায়। গুলির পরিমাণ 
হিসাবে মৃত্তিকার প্রকার ভেদ ও শশ্ত উৎপাদনের শক্তি বিভিন্ন 
হইয়া থাকে। তিম্ন ভিন্ন মুন্তিকাতে ভিন্ন ভিন্ন উদ্ভিদ জন্মংর এবং 
তদন্ষস্ণারে ভিন্ন ভিন্ন পশ্তপক্ষী তাহাদের শি শিজ প্রয়োজনীয় 
আহার সংগ্রহ করিয়া জীবন ধারণ করে, অথবা তদভাবে যথোপপুক্ত 
পুষ্টিলাত না করিয়া রোগাক্রান্ত হয়। বিভিন্ন প্রকার মুত্তিকার বিভিন্ন 
প্রচলিত নাম ও সংক্ষিপ্ত বর্ণনা নীচে দেওয়া হইল। বালি. এটেল, চুণ, 
ও গলিত উদ্ভিন-পদাঁথ, এই চারি প্রকার উপকরণের মধ্যে বালি ও 
এ'টেলের পরিমাণই মাটিতে সর্বাপেক্ষা বেশি। সেজন্ত বালি ও 
এ'টেলের পরিমাণ অবলম্বন করিয়া মৃত্তিকা তিন শ্রেণীতে বিভক্ত হয় ; 
যথা বেলেমাটি, ফেৌয়াশ মাটি ও গ্রটেল মাটি। এঁটেলের 
পরিমাণ শতকরা ১০ ভাগের কম হইলে তাহ] বেলেমাটি ) ৪* হইতে 


ভূ-বিভ্যা ২১৩ 


৭০ ভাগ হইলে, তাহা দোয়াশঘাটি এবং ৮* হইতে ৯৫ ভাগ হইলে, 
তহা এটেল-মাটি। এই তিন শ্রেণীর পুনরায় উপহ্বতাগ আছে, 
যথা বেলে-দোয়াশ, এটেল পৌয়াশ, বাঘা-এ টেল ইত্যাদি । ইছা| ছাড়া 
চুণে-পাথরের পরিমাণ শতকরা ২০ গাগের বেশি হইলে, তাহ চণময় 
মাটি নামে অভিহিত্ত হয় । 

বালি-_শোণ, মহানদী, দামোদর প্র্থতি নদীর গর্ভে ও সমুদ্রের 
ধারে খাটি বালি দেখিতে পাওয়া যায়। বেলে-পাণর চূর্ণ হইলে, বালির 
উতপন্থিষ্ভয় ; বালিকণ! সকল উক্ত পাথরের এক এক খণ্ড মাত্র । খাঁটি 
বালির আটা নাই £ সেজন্য জল দিগ্লা তাল পাকান যায় না। বালে 
অংটা নাই বলিয়|, উদ্ভিদের মূল অবলগ্ধন বা আশ্রয় পায় ণা। কোন 
তলা-ফুটা পাত্রে বালি রাখিয়া জ্রাভাতে জল ঢাল, দেখিবে জল 
সহজে বালির মধ্যে প্রবেশ পৃর্বক শলার ছিদ্র দিয়া বঙ্রিত ৬ইন্েচে | 
ফেমন চালুনীর উপর জল ঢা'লিলে স্মস্থ জল ছিদ্র দিয়! শীচে পতি 5 »য, 
উহার মধ্যে এক বিন্দুও থাকে না, বালিতেও সেইনূপ। স্গরাং বুব! 
গেল, খাঁটি বালির জপ-ধারণাশক্তি একেবারেই নাই ও তাহা সেইভগ্গ 
উদ্ঘিদ-উৎপাদনের অন্ুপঘুক্ত | 

এটেল-_এ'টেলের প্রকৃতি বালির সম্পূর্ণ বিপরীত। এঁটেলে 
জল দিলে, অনায়াসে তাল পাকাঁন যায়, এবং জল 'শুকাইলেও সে 
1ল ভাঙ্গে না, অর্থাৎ এটেলে আটা আছে। এজন্য কুস্থক|রেবা 
হাঁড়ি সর! প্রস্থৃতি বাসন প্রস্থত করিবার জনতা এটেল ব্যবহার করে| 
এ'টেলের মধ্যে নে ভুল প্রবেশ করে, ভ!হা সহজে বহির্গহ হয় নাঃ 
উহ্ছার মধ্যে মাকুষ্ট বা সংলগ্ন থাকে, অর্থাৎ এ'টেল জল আ'টিকাইয়' বা 
ধরিয়া! রাখিতে পারে । এঁটেলের কণা সকল হৃক্ষ, বালুকণা। হত 
সুগম নহে । খাঁটি বালির ন্যায় খাটি এটেলে উদ্দিদের পেোষণোপিযে গা 
কোনও পদার্থ নাই, কিন্ত এ্েলে সততই অন্যান্য পন্ার্দ মিশিত পাকে, 


| 


২১৪ বিজ্ঞান-আলোচন! 


এবং সেই সকল পদার্থ উদ্ভিদ-পোবণক্ষম। খাটি এটেল অতিশয় 
আটাল, ঘনসন্লিবিষ্ট, শীতল ও জল-্টাড়ান দোষে দূষিত, এজন্য অনুর্বরা। 
কিন্ত অন্তান্ত উপকরণের সহিত, ইহা! মৃত্তিকার এক বিশেষ হিতকর 
অংশ। ইহ] জলধারণপূর্বক মৃত্তিকাকে অনাবৃষ্টির হস্ত হইতে রক্ষা করে, 
মুক্তিকাকে অনি উত্তপ্ত হইন্তে দেয় না, বায়ু হইতে জলীয় বাষ্প সংগ্রহ 
করে, গোবর ও অন্ঠান্ত সার যোগ করিলে তদন্তগত ক্ষার চুণ প্রভৃতি 
পোষণক্ষম পদার্থ আবদ্ধ করিয়! রাখে ও জলে গলিয়া জমির তল প্রদেশে 
নামিচ্চে দেয় না এবং সময় উপস্থিত হইলে, আপন দেহের অন্তর্গত 
ক্ষার ইত্যাদি পদার্থ বিষুক্ত করিয়! উদ্ভিদ-পোষণ করে। 

চুণ- সর্বপ্রকার মৃত্তিকাতেই চুণের পাথর আছে, কিস্ক ইহ!র 
পরিমাণ প্রায়ই অল্প। চুণ ও চুণে-পাথর উভয়ের প্রঙেদ অবগত হওয়া 
আবশ্যক । যে চা-খড়ি ও ঘুটিঙ ঘচরাচর দেখিতে পাও) তাহা চুণে- 
পাথর । চা-খড়ি ও ঘুর্টিও দগ্ধ করিলে বাষ্পবিশেষ (কাবনিক আযাসিড ) 
বিমুক্ত হুইয়1 উড়িয়া যায় এধং যে পদার্থ অবশিষ্ট থাকে তাহা চুণ। 
চুণে-পাগর হইতে চুণ জন্মে। মৃত্তিকায় যদিও চুণের পরিমাণ অল, 
কিন্ত ইহার উপকারিতা অনেক। ইহ! স্বয়ং উদ্ভিদের পোষণোপযোগী, 
বালি ও এটেলের স্তায় পোষণাক্ষম নহে, ইহার সাহাধ্য মৃত্তিকার 
অন্তর্দত গলিত উত্তিদদেহ পরিবতিত হইয়া উদ্ভিদ-পৌষধণোপযোগী হয় 
এবং সোরা ও সোরার সায় বিশেষ সারবান পদার্থ উৎপন্ন হয়। 
ইহা এটেলের অতি আটাল ও বালির অতি শিখিল প্রকৃতি দূর করিয়! 
উভয় প্রকৃতির সামঞ্জন্ত সংস্কাপন করে। 

গ্রজিত উত্তিদ-দেহ-_গলিত উদ্ভিদ-দেহ মুত্তিকার বিশেষ 
প্রয়োজনীয় অংশ| যে মৃত্তিকায় ইহা নাই, তাহ] সম্পূর্ণ স্মনুর্বরা। ইহ! 
সহজ অবস্থায় পৌধণক্ষম নহে, কিন্তু রাসায়নিক পরিবর্তনে ইহা! হইতে 
পোষণোপযোগী পদার্থের উতপন্তি হয়। ইহার আর এক বিশেষ গুণ, 


ভু-বগ্া ১৫ 


ইহা সহজে জলশোষণ করিয়া আপন দেহাশ্যন্তরে জাবন্ধ রাখে । বালির 
গুণ--সহুজে জলশোষণ করা, দোঁষ--জল আবদ্ধ রাখিতে পারে শাঃ 
এছেলের গুণ-জল আবদ্ধ রাখা, দোব_সহজে জলশোনণ করিতে 
পারে না। গলিত উদ্ভিদ সহজে জল শোনণ করে ও মআাপন দেহে 
'আবদ্ধ রাখে। যুত্তিকার অন্তর্গত অন্য কোশ পদার্থ এপ জল আবদ্ধ 
রাখিতে পারে নং | এজন্য গলিত উদ্ভিদ-পদার্থ-বহুল মৃত্তিকা শ্রপরাপর 
মুন্তিকা অপেক্ষা অনাবৃষ্টি কষ্ট সহা করিতে সক্ষম । গলিত-উদ্ছিদ-পদর্গে 
বালি ও এটেলের দোষ নাই, কিন্তু উভয়ের গুণ আছে। গলিঠ 
উদ্ধিদ-পাদার্থ বেলে মাটির জল-ধারণাশক্তির বুদ্ধি করিয়া ও এঁটেশের 
আতি ঘন সন্িবেশরূপ দোষ দূর করিল্া, উন্ভাদিগকে জলশখোষণশক্তি 
'পদান কারি 1 

ঘে সকল ফসলে বেশি জল দরকার যেমন ধান্য যব ইতাদি, এটেল 
নটি সেই সকল ফসলের উপযোগী । গৌয়াশ মার্টি ধান ও মব শিশ্ন 
অন্ত প্রায় সবপ্রকার ফসলের উপযোগা । বেলে মাটিতে শশ।, কুমড়া, 
তরমুজ প্রহ্তি ফসল ভাল জন্মে। চুণময় মাটিতে সব রকম ফসল 
জন্ম, তবে ইহা! মটর, সিম প্রভৃতি মটর জাতীয় উদ্ছিদের সবিশেন 
উপযোগী । উদ্চিজ্জ বহুল মুন্তক1, 'অন্তান্ত মুন্ভতিকার দোষ সকল দুর 
করিয়া! স্পপ্রকার মন্ভিকারই শন্ত উৎপাদন শক্তির নুদ্ধি করে। 

প্রশ্নমাল। 
(১) স্থিতিনীল 'ও গতিশীল মুন্তিক। কাহাকে বলে, বুঝা ইয়! দাও । 
(২) ঘেসকল ক্ষেতে চাষীর! ফস্ল দেয়, "তাহাদের মাটি কয় 
শ্রেণীতে বিভক্ক এবং প্রত্যেক শ্রেণীর মাটিতে কি কি 
উপাদান কত পরিমাণে থাকে ? 
-(৩) কি কি ফসল কোন্‌ কোন্‌ ক্ষেতের উপসন্ত ? 
(৪) স্থিতিশীল মুন্তিকার ভিন্ন ভিন্ন স্তরগুলি কি ? 


মণ্তর অধ্যায় 
পাথুরে কয়লা ও খনিজ তৈল 


আধুনিক সত্যতার মুগে জগতে কোটি কোটি টন (৮১৪) পাথুরে 
কয়লার ব্যবহার হইতেছে। ভারতে প্রতি বৎগর প্রায় ছুই কোটি টন 
পাথুরে কয়লার খরচ হইতেছে। এই কয়লা ভূগর্ভ হইতে ধশডিয়া 
তোলা ভয়। পাথরের সঙ্গে পাথরের মত অবস্থায় ইহা পাওয়া যায় 
বলিয়া, ইহার নাম পাথুরে কয়লা! । আর কাঠ পোড়াইয়া যে কয়লা 
পাই, তাহার নাম কাঠ-কয়লা। সাধারণত ভূত্বকের পাথর সবই 





উত্ভিজ্জ জীবাশ্ম--ফার্ন 

অদাহা, অথচ তন্মধাস্থিত এই পাথুরে কয়লা কিরূপে জলনশীল চইল, 
তাহ! বড়ই কৌতুহলের বিষয়। কয়লর উৎপত্তি সম্বন্ধে আলেচনা 
করিলে, ইহার তথ্য উপল:* কর; থায়। 

পাথুরে কয়ল! ও তৎসংলগ্ন অন্তান্ত পাথরের স্তরগুলি ভাল করিয়া 
পর্যবেক্ষণ করিয়া দেখিলে বুঝা যায় যে, এই স্তরগুলি পলল-শিলার 
শ্রেণীতূক্ত, অর্থাৎ জলের নীচে পলিরূপে সঞ্চিত হইয়াছে | এই স্তর- 
গুলির মধ্যে প্রভূত উদ্দিজ্জ ও জান্তব জীবাশ্ম দেখিতে পাওয়া যায়। 


ভূ-বিস্তা। ২১৭ 


সাধারণত সর্বত্রই প্রায় ফার্ন জ্া্টীয় গাছের জীবাশ্ম পাওয়া যায়। 
কমলার স্তরগুলি হাজার হ'জার ফুট পুরু এবং লক্ষ লক্ষ বংসরের ফল। 
কাঠ-কম্পলা এবং পাথুরে কয়লার প্ররুন্ির মধো খুবই সাদৃশ্য আছে। 
পাথুরে কয়লার খনত্ব (0077516১) কিছু বেশি | 





জানল জানাশ্ব-শ।খুক 


পাথুরে কয়লার উৎ্পন্তি_-এই সব দেখিয়। স্টনিয়। লাঠি 
স্থির করিয়াছেন যে, লক্ষ লক্ষ বৎসর পুরে কোন কোন যুছে 

শাণান্কানে ফার্নজাহীয় গাছের খুব আবির্ভাব ভগ্ন এবং গু 
আলোড়নে এ সকল গাছ কালক্রথে স্তরে শ্রুলে জলের নীচে অন্ান্ত 
পলল-শিলার স্যার টব হয়| বায়ুর শশ্াবে এবং বভদুগ উপতিন্তিত 
শিলাস্তপরের চাপে ও নীচের তাপে গাকায়, পুরাকালের রুক্ষান্দি ক্রম 
পরিবন্িত হয়! অধুনা পাথুরে কমলার অবস্থায় পরিণন ভউরাছে। 
যে ঘুগে ভূত্বকে নানাস্থানে খুব বেশি কয়লার গোড়াপত্তন ভইয়!ছিল, 
তাঁহার নান অঙ্গার যুগ (0%07901197005 1১910) | পুপিলীর এই 


ক্রমবিকাশের ইতিহাসে অঙ্গারঘুগ একটা খুব বঢ ব্যাপার । এই সমরে 


বন্তঘান বুগের সভ্যতার প্রধান উপাদাল পাথুরে করল! সঞ্চিহ হয়। 
এই ঘুগে পৃথিবীর সর্বত্র হ্রদ, বিল ও জলাভূমি ছিল। হুখনও হিমালয়, 


২১৮ বিজ্ঞান-আলোচন। 


ইউরাল, এগ্ডিজ প্রস্ৃতি পর্নতশ্রেণী সমুদ্রগর্ভ হইতে উঠে নাই । এই 
'মতীব প্রাচীনকালে হৃর্যরশির সাহায্যে যে সব ক্ষদ্র ও বৃহৎ গাছপাল! 
জন্মিয়াছিল, সেই গাছপালার পরিবর্তনের ফলে ভূ-গর্ভে এখন প্রভূত 
পাথুরে কয়ল। পাওয়া! যাইতেছে । সেই নিমিত্ত পাথুরে কয়ল! পলল- 
শিল! শ্রেণীভুক্ত হইয়াও অদ্ভিশয় জবলনশীল এবং সঞ্চিত শক্তির আঁধার । 
খনিজ তৈলের উৎপত্তি _বর্তমান ঘুগে কয়লার পরিবর্তে অনেক 
স্কলে খনিজ তৈল বা «মেটে তেল” (7715911০011) ব্যবহৃত 
হইতেছে । জাহাজ, মোটর গাড়ী, এয়ারোপ্রেন প্রহ্ৃতি এই তৈলের 
সাহাধ্যে দ্রহবেগে চালিত হইতেছে। ঘরে খরে যে আলো বাতি জলে, 





পললশিলাস্তরে ভ'জে ভাজ্জে তৈলময় পদার্থ 


ভাহার অধিকাংশই এই খন্জি তৈল হইতে প্রস্কত হয়। এই সব 
কারখে খনিজ তৈল আমাদের নিত্য-ব্যবহার্য বস্কর মধ্যে পরিগণিত । 
সেইজন্য ইহার উৎপত্তি সঙ্গন্দে সকলেরই কিছু কিছু জানা উচিত্ত। 
পলল-শিলাস্তরের মধ্যে কোন কোন স্থানে এইরূপ তলের খনি 
পাওয়া ষায়। যেমন মাটি খনন করিয়া পাথুরে কয়লা বাহির করা হয়, 
সেইরূপ মাটি খনন করিয়া খনিজ্ত তৈল বাহির করা হয়। মাটি খুশড়িয়া 
'হির করা হয় বলিয়। এই তৈলের নাম খনিজ । সছিদ্র বেলে-পাথরের 


ভূ-নিগ্ধা ২১৯ 


মধ্যে যেমন জল থাকে এবং কুদ্ধা খনন করিলে তন্মধো যেমন জল 
নিঃসৃত হয়, সেইরূপ সঙ্িদ্র বেলে-পাথরের মধ্যে তৈলময় পদার্থ ও 
তৈপ-বাম্প থাকে এবং নলকূপ দ্বারা নিষ্ধাশিত হয়। 

ব্রহ্ধদেশে, আসাখে, পাঞ্জাবে এবং জগতের অন্তান্ত দেশে খনিজ 
তৈল পাওয়া খায়। সবত্রই দেখ! ধায় যে, সছ্িদ্র বেলে-পাগরের 
ভাজের উপরিভাগে ঠতল-বাম্প ও তৈলময় পদার্থ থাকে এবং ভংজের 
নীচে জল থাকে । জল ও তৈল-বাণ্পের চাপে অনেক সময় ঠহলময় 

পদর্থ ণলকুপ হইতে আপন। আপনি সবেগে উংস্থত হয়| 

যে পাথর সমূহের সহিত তৈলময় পদার্থ সাধ!4ণত পাওয়া যার, 
তাহ! পরীক্ষা কিয়া ভূতঙহুবিদ্গণ স্থির করিয়।ছেন খে, এ সকল শিলা 
অগ হার সমুদগর্ভে অথবা সমুক্রোপকুলে প্রাচানবুগে সঞ্চিত হইয়াছিল । 
মত্গ্যাদি খহুবিধ ছেোট-বড প্রাণা এসব শিলার সহিত ছিল এবং ক্রমণ 
উপরের শিলা-গ্তরের চাপে ও শীচের তাপে পরিণতি 5 হইয়া, অধুনা 
তৈপময় পদার্থের অবস্কায় পরিণত হইয়াছে। এই তৈপকে বিতিন্ন মাজে 
উদ্তপ্ু কিয়া পনিক্ষত করিফা হিন্ন হিনন অংশে বিজ্ঞ করা ভয়, 
যথ। পেট্রোল (1১001), কেরোসিন (1010১0)5), কলের তৈল 
(92£1100 011) প্রহতি | 


প্রশ্নমাল। 
(১) পাথুরে কয়লার উৎপত্তি সম্বন্ধে ভূতন্ববিদগণ কি বলেন, 
বণনা কর। 
(২) কয়লা জ্বলে কেন, বপিে পার £ 
(৩) খনিজ ঠতল কোথা হইতে পাওয়া খান? 
(8) খনিজ ঠলকে প্রিক্রহ করিলে কিকি তিন প্রকার মং 


পাওয়! যায়? 


পরিভাষ। 
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